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إن من أهداف هذه «الوسوعة» ان تعرض القضية الفلسفیة عامة وأن تقدم 
إلى المواطن العربي خلاصة وافية التبارات الفلسفية في الما لا سيااما تعلق منها 
بفلسفة العلوم ‏ أو الفلسفة المامية ‏ وأن تفتح عینہ على عصره الخصب السراع 
المتطور » وتلبصره بعظم السامة النبيلة التي قام‌سولا بزال ب يقوم بها أساطين _ 
۱ الفکر في الما » وتتقفه على الخدمات ال مل التي آسدوها إلى الحضارة الانسائية 
العربي عنه وعونا له على حل مشکلاته » ووازعا لكل ما بفتق فرحته وبطلق 
وحيه واهامه ويزيد Sih‏ بمبقرية الذكر . 


. وان تألو هذه « الموسوعة » جبدا في أن آتلن من قنساة الفلسفة والفلسفة 
Lal‏ بنوع خاض » وتذلل شمایپا » وتبسط صفاتها ٤‏ دوتما سطحية مسقة » 
تقنية منفترة » محیث یفہمہا كل من صح عزمه » ويألف جوها کل من صدقت 
نیته » فلا یلبث أن یتذوفها ويسيغها کا يتذوق القصص والشمر ويسيفه .. 


ويقيننا أن هذه « الموسوعة »قد ولدت لتعیش » وأن في قبامها في هذه 


۷ 


الحقبة من اریخنا ما يتعييدة بأحسن النتانج وأظيب الثمرات . 
© 


: وقد ث٤‏ أن نتوج المدد الأول منہا بالكاام عن .0)0 

عبقرية فذة » ولأنه خير من يمثل هذا العصر » ولد x‏ رم ما 

و ای » وحدیثاً قيل : ه إذا آردت أن تفهم القررن العشرين فعليك 
بنشتین أولاً » . 


as AR a 1‏ واهاما . رمع ذلك 

gu‏ سأذللها للافبام تذل » وسأطوعها للأذهان تطویما » وسأظبرها في ثوب 
قشيب dey‏ زاهية . ولن أخوض في Jal‏ الریاضبة ولا التفاصیل الفنية التي 
تعقد ذهن القارىء وتفقده ثقته بنفسه . وسأحرص كل الحرص على ألا يذهب 
التلخیص بعبقریة هذه النظرية وألا يسليها حقيقتها ورواءها . فان وافقت' 
فپذا UE‏ ما أرجو والا فلست أول من أخفق . 

وسأقسم هذا الكتيب إلى ثلاثة أقسام : فاتکل في القسم الأول عن سيرة 
آپنشتین وقصة حیاتہ السياسية والاجتاعية . وقد أطلت الكلام في هذا الباب 
لثلائة أسباب : أولاً انه لا يوجد في العربية ترجة وافية Ld‏ هذا الر ل . 
وٹانیا oF‏ تشر Le‏ المظیاء له آثر تربوي كبير في نفوس الناشة » فلا يتسرب 
آلیهاالقنوط» بل يحفزها حال العبقري إلى النضال و الثابرة وينبهها إلى امكانياتها 
الزاخرة عسى أن تنبب لها أسباب الخلق وتسام في مجد الفكر . لا لأن في 
تتبع حياة صاحب نظرية من النظريات معواناً للقارىء على ان يحيا هذه النظرية 
٠‏ ويتمثلها ويندمج في جوها . 
واتكل في القسم الثاني عن نظرية النسبية الخاصة والعامة وعن نظرية 
ا جال الموحد . واتكل في القسم الثالث عن فلسفته . 


۸ 


وانی لأرجو أت بقع هذا العدد الأول من نفوس القراء موقم] حسنا وأن 
یکون مقدمة طيبة لا سيعقنه من Lidl‏ . واني أتقبل كل نقد نزیه رائده 
الاخلاص والصدق وقائده المصلحة العامة والوصول إلى الحقيقة . ولا أبرىء 
نفسي ان النفس خطتاءة VS‏ » وخير الخطأ ما استندرك . 
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عبد الرحمن مرحيا 


أن ابعد ما تذمب البه ذاكرة ؟ نشتين هو ان اسلافه من ابه وامه كلنوا 
یمیشون في مدائن صغيرة او في دساكر من مقاطعة شواين جنوبي غربي الانیا . 
لقد کانوا میعا من الطبقة التوسطة »وم سس Tash‏ من يسترعي الاتتباه 
في قوة الذكاء او حدة الذهن او فيض القريحة . يقول آنشتین في هذا الصدد : 

دان الظروف التي کانوا یشوه فا كانت Mins‏ قم 5 تتح هم جال 
الظہور » . 

ولقد كان ذلك حال البہود عموما في ذلك الصققع : خول وكسل وتواكل . 
ول تكن لحم رابطة تجمعہم OLS‏ ساثر هود العالم . وكذلك م تستاثر التوراة 
الما بهم فكانث تنزل منہم منزلة اي كتاب ادبي من ادباء الالمان الكلاسيكيين . 
فکان شار ولسنج وهای یمدلون سلمان و کتاب ايوب » لا سما الاول » فقد كان 
بحتل مکانا خاصا في قاوہم وفي تنشثة ذرارهم . 


9 

ولد البدت آنشتی في ٠6‏ آذار ( مارس ) عام ۱۸۷۹ في dal‏ وهي مدينة 

صغیرۃ من اعمال ورتنبرغ :يكن لها شأن یذ کر في حباته ‏ لان عائلته قد 
انثقنت الى میونیخ بعد عام من ولادته . وف المام التالي ولدت له اخت فکاا 


لی 


وحيدي ابوا . لقد كانت میونیخ — وهي الحاضرة التي قضى آنشتن شرح 
- المر كز السياسي والعقلی لا انیا الجنوبية . 


لقد کان ye‏ مان آنشتین — والد البدت — صاخب مصنع كهر — BS‏ 
صغير يشرف عليه هو وأخوه الذي كان يساكن العائلة » فكان هذا pall‏ الفني » 
وكان هرمان موٴل الشروع . وكان يحاو له وقد انجز عمله البومي ان برتفق 
اسرته الى ظاهر المدينة ليزوخوا عن أنفسہم . فكانوا يقصدون الى 2 
الراسية والبحیرات ا حالمة والسوب الوادعة . لقد كان الاب مارقا من الدين » 
ول يبق له من تقالمد العائلة الببودية سوى التعلق بالشعر الالماني » ولا سما شلر 
وهاين . واما الصوم والطقوس الدينية الاخری فم تكن في نظره الا من 
خرافات القرون الاولى . والخلاصة ان العادات المپودية القديمة قد زالت من 
افراد العائلة معالمها » وكانت مسرحیات شار وقصائده بديلا هم من قراءة 
التوراة . ۱ 


واما من الناحبة السياسية فقد كان والد آنشتین OLS‏ غيره رهب اک 
البروسي » ولكنه كان يعجب ایا اعجاب بالدولة الالمانية الناشئة واقطایها » 
الرئیس بسارلا » والمترال مولتکیته » والامبراطور الشیخ غلیسسوم 
الاول . ۱ ۲ 


واما والدة آنشتن - Wy‏ كوخ فقد كانت من عشاق الوسیقی ومن 
صاحمات النككتة » وها خلتان بارزتان ستورئها الى ولسدها . 

لقد كان العم الذي يساكن الاسرة cel‏ من الوالد اماما 
بدقائق الامور العقلبة . فمو مپندس محنك » والمه ينزع البرت الصغير في کلفه 
بالرياضيات . 


لا جرم ان هذه البيئة التي LS‏ فا CWI‏ آنشتين » وهي بيئة نصف 
ريفية » كان لها اثر كبير في نموه النفسي . فهو لم يصبخ. قط من عشاق المدن » 
فكان دابا یشفق من برلين » و كذلك سیکون موقفه من نبويورك ۔ وقريب من 
هذا طابعه gall‏ الذي بدا لسكان برلين العصريين هوسا قدیا . فہیامہ برجال 
الادب والمؤسيقى الكلاسيكين من الالمان ظبر في عصر كانت الدوائر العقلية 
فيه من المامة الا مانية تنظر الى هذه الاذواق نظرتما الى شيء قديم قد مضى ٠‏ 
عہدہ . وهكذا كان تعلقه بشيار من الملامح التي جملته من أتباع حضارة لا 
تنتسب الى برلين القرن العشرين . ۱ 


م يكن OW‏ الصغير طفلا فذا » بل لقد استفرق تعلیمه النطق UB,‏ 
٠‏ طويلآ » حتى لقد خشي ذووہ أن يكون به Cie?‏ . وأخیرا بدأ الطفل ینطق , 
ولكنه ظل Byer‏ وم يأنس الى اللعب والركض . ولمل ذلك لضمف في 
: بنيته . ولقد حبب اله لاء منذ نعومة أظفاره » فكان ينعزل عن أقرانه 
ويستغرق في التأمل: الطويل وكان أبغض الاشباہ السه أن يشارك الاطفال في 
. العابهم المسكرية وأن یشہد الاستعراضات التي كان يقوم بها ا منود القبقبون ٠ ٠‏ 
ob,‏ يقول لابريه : « أرجو ألا أكون أسد هؤلاء البؤساء عندما أصنح 
(AS‏ » ولعل هذه الكراهية اولى بوادر كرهه للحرب وحبه للسلام ودعوته 
للتفام بين الشعوب . ae‏ 


© 


وفي الدرسة کان البرت التاسذ البپودي الوحید بین التلامیذ الكاثوليك . 


۱۳ 


. وكات من حض ما يتاز به شموره الديني آنذالك انه لم يكن بری كبير فرق بين 
_ . الكئلكة التي تلقاها في المدرسة وبين رواسب التقالید اليبودية التي ترعرع علیها 
في البيت . وقد انصہر ذلك كله في نفسه واستحال الى احساس میق بخضوع 
ایکون باسرء لنواميس le‏ لا يخرج علیہا . وكان يضبق ذرعا بأبويه عندما 
كانا یسخران بالطقوس الدينية » OF‏ شعوره القوي بهذه النوامنس وهو لا ہزال 
۱ طفل م يمد متنفس) له خی من اسارام تلك الطقوس * فان بری ان هذه 
السخرية "تشمر بمدم انسجام التفكير » وتظبره بظهر المتمرد على النوامیس ۔ 
السرمدية لهذا العام ۔ 
e : ۲‏ ۳ 

وكانت نظرته الى الدرسة الامانية في ذلك المپد لا تختلف عن نظرته الى 
الشکنات العسكرية . فالتلاميذ مخضمون فيا لسلطة مؤسّسة آلبة > تعصر 
الفرد ولا تدع له We‏ لاظپار امکانباته . فہم مقسورون على ضغط مواد 
الدرامة ضغطا آ ليا » والنظام والطاعة هما جل ما يطلب منہم . يجب ات 
مجلسوا كأنما على رؤوسهم الطبر عندما يخاطبهم الاستاذ » ولا جوز هم أن 
يتكاموا اذا لم 'يسألرا . وف المدرسة الثانوية كان بسخر من دراسة LD‏ 
رازا اکن Ok‏ بل ي زوع AN‏ مسا اه تجل aye‏ امر لا غنى 
عنه لتدريب الفكر وشحذ القریحة . 

© : 

لقد عض عليه والده وهو ما بزال حدثاً بوصلة صفبرة » فكان لها اعمق 
الائر في نفسه بابرا المفنطة السحرية التي تشير lo‏ الى جهة بعنيها مها تكن 
yey‏ اطارها . وعلى الرغم ألا وجود حوها لا يشير حركتها » فقد استخلص 
طفلنا أن الفضاء الذي نعده خالا لا بد أن يوجد فيه ما يحرك الاجسام 
ویعلہا تدور في اتجاه بعينه . وسيكون لذلك أثر وأي أثر في مل آنشتين 
الرجل على التفكير في خصائص الفضاء اللشغزة . ۱ 
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وما بلغ أشده اشتد مہ الى علوم الطبيعة » فكان يقبل على كتب التبسيط 
العلمي للجمهور ينبم بالغ » واہمہا كنب هرون برنشتين في ا حیوان والنبات. 
والنجوم والشپب Lally‏ کین والزلازل والمناخ رنجو ذلك » وكذلك کلب پزختر 
لذي جم ممارف «pat‏ ونظبیا في قالب تصور فلسفي للوجود . 

ان هیام البرت بالرياضيات قد ظہر في البيت ٩‏ في الدرسة : فعنه لا أستاذة 
هو الذي اوقفه لاول مرة على حقيقة عم اير قائلا له : « انه علم فيه سلوى 
تمالا بقع oH‏ الذي تطارده في تا فاتنا Aa‏ (س) CEN‏ تقل 
٠‏ نطارده حق نقنصه » . فبهذا الضرب من التعلم وجد البدت متعة في حل 
المسائل البسيطة . . 
5 ور د E EE Sa‏ سا وهو 

الکتاب القرر من الفصل الدرسي الذي جاء للالتحاق به . فانکب على دراشته 
إنفسه لم ویدعه الا بعد ان فرغ من قراءته . فاعجب اشد المحب بطريقة 
العرض التي ہو وی وت فيه التي ast‏ بعضبا برقاب 


_ بعض > ويوضوح 


۰ 
, ومنذ السادسة من مره حرص ابواه على تعليمه العزف على الکیان:» فل نيد ٠‏ 
بت كر و لوو و 
REE‏ ری دای و یت 
واجاد المزف اي اجادة ! 
۱ : ۱ © . 1 
وني الرابمة عشرة طرأ تحول كبير على شموره الديني . فبینا تلقی ,تعليماً 
کاولیکیا في المدرسة الابتدائية » واذا به في فترة التعلم الثانوي يتلقى 
النبؤدي مع رهط من ابناء دينه . فاستبوته اول الامر تعليقات احبار اليهودية 
على حمکم سليان واجزاء اخری من المهد القدم التي _ تعالج المسائل الخلقنة . 
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لكنه من ناحبة اخرى كان یشمئز لرؤية التلاميذ يساقون كالاغنام الى اداء 
فرئضهم الدينية سواء آنسوا بها ام لم یأنسوا . فلم بطق هذة ا حال ول مجد في 
طقوس ch‏ الا خرافات عفی علیہا الزمن من شأنها ان تعوق حرية الفکر . 
فکفر بہا » ثم کفر بکل دين » وظل على ذلك طيلة حياته . 
۱ ۰ ۱ 

ولا بلغ البرت الخامسة عشرۃ من مره انتابت والده UWL ob pro‏ جملته 
يحزم امره لمغادرة مونيخ » والحجرة الى ميلان بايطاليا لسمل فیہسا . لکن 
البدت لم يكن قد اتم دراسته BA‏ بعد » فلقد كان من المسلم به في ذلك 
الوقت ان شبادة التعلم الثانوي لا بد منها لدخول الجامعة . لذلك کات لزاماً 
عليه ان بظل وحده في ميونيخ + 1 

لقد كان البرت متفوق على جميع اقرانه في الرياضيات » ولكنه لم یکن 
كذلك في اللفات القديمة . فكان يتألم اشد {si‏ لاضطراره الى تعلم مواد لا 
برغب فيها » لكنها ضرورية للنجاح في الامتحان . وكان يضيق ذرعا برفاقه 
الذين کانوا یلحون عليه بضرورة مشار کتهم في الالعاب الرياضية . لقد كان في 
الغالب على وفاق ممہم » ولکته كان یکره النظام المدرسي والروح ال 
حتى ضاق به الطلاب والاساتذة على السواء . 


ولا كان يطمح ان يكون حر الفكر مستقله فان تبرمه ناهج الدرامة 

البالیة اخذ يزداد by‏ بعد يوم . لقد كان من اشد الاشياء على نفسه ان سرد 
LE!‏ لا بفهمپا وان يحفظ قواعد لا يؤمن بها » Wy‏ في احبان كثيرة يؤثر 
القصاص على هذه الحباة المملة . ثم لم يلبك أن ترك المدرسة غير آسف عليها بعد 
أن حصل من استاذه على شهادة بقر له فیہسا تفوقه في الرياضيات » فعساها 
تخوله الالتحاق بأحد معاهد التخصص العليا في الخارج . وق هذه الاثناء 
استدعاه أحد أساتذته وطلب اليه مغادرة الدرسة قائلا : « ان وجودك في 
الدرسة بهدم احترام التلامبذ ( لاساتذتهم ) » فكان ذلك ضغثا على إبالة . . 
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ولا وضل إلى ميلان أعلن ally‏ بعزمه على التخلي عن جنسيته الألانية » 
وعن عضويته الرممية للطائقة الإسرائيلية . لقد بهرته Waa]‏ بتاحفما و كنانسها 
وبتوسقاها التي تصدح في کل مكان ويشدو بها کل لسان . ولکن کل حال يزول. 
فلقد كان والده على موعد مع النككد وسوء الطالع . فقال له في أحمد الأيام وقد 

. أعيته الحيل وو رو ا ھی . يجب أن ثدہر 
ماف ماناس ری 


ون کلف او رنه » وحاجته إلى مپنة عملية » و کون والده 
صاحب مہنة تقنبة . كل أولثك كان يب به إلى دراسة العلوم التكنولوجية ۔ 
لكنه من ناحية أخرى لما كان يفتقر إلى شهادة الدروس الثانوية » مع أنه فذ في 
العلوم الرياضية © عد خن أو وق مرف امس Ups‏ فى الا : ۱ 
فقصد إلى مدرسة البوليتكنيك الاتحادية في زوریخ بسویسرا » وما أدراك ما 
البوليتكتيك في ذلك الحين ! ولکنه ل “يفيل فيا لانه | ينجح إلا في مادة من 
مواد امتحان الدخول » ألا وهي الرياضيات . لکن مدير المدرسة وقد بهره علو 
کمب انشتين في هذه المادة أشار عليه بالالتحاق عدرسة أرو اصسدی مدرں 
سويسرا لیخصل على دبلومها الذي يخوله حق الدخول في البولتكنبك فالتحق 
بها على مضض » GY‏ حسبها على طراز مدرسة میونیخ . ولكن مخاوفه تبددت. 
فلا ضغط ولا إرهاب . وكل شيء قد أعد فیہا إعدادا Cole‏ من شأنه أن يشجع 
على التفكير الحز والعمل الشخصي :و قش سی سی ہہ 
المدرسة » فتشل في البولتكنيك من غير امتحان . 
۱ ولقد ظہر له هذه الأثناء أنه Lye‏ للفزياء لا للرراضة ٠‏ ولکن درامة الفزياء 
كانت سطحية في هذه الدرسة . بيد أن ذلك لم يفت" من عض هه » بل کان له 
حافزاً إلى مطالعة OS‏ كبار العاماء الضالعين في هذه الادة » من أمثال هامهولتز 
وکرشوف » وبولتزمان » ومكسويل » وهرتز . وأما دراسة الرياضيات فقند 


۷ | (آنشتين- ») 


أوفت على القابة في هذه المدرسة » وكان من بين أساتيذها هرمان مينوفسكي © 
وهو روسي المولد ومن أقطاب الرياضة في عصره » لکنه لم یکن بحسن التعلم » 
فكان آنشتين لا يحد أي متمة في دروسه حتى لقد ترك الریاضیات من أجله . 
غير أنه | يلبث أن عاد إلى صوابه بفضل هذا الأستاذ الفذ نفسه . 
۰ 

وأخبراً أتم آنشتين دراسته ولکن بعد أي لاي وضنك ! فحالة أبيه ا الیة 
كانت من العسر بحيث لم یکن يستطيع أن ينف عليه الدانق . فکان أحد أقاربه 
الأثریاء مده بمبلغ مئة فرنك سويسري في الشهر . فا أن فرغ من دراسته أخذ 
يبحث عن عسل . حاول أولاً أرن يعمل مساعداً لأحد أساتذة مدرسة 
البولمتكنيك» لکن أحداً منهم لم برتضه مساعداً له . ثم حاول العمل في إحدى 
المدارس الثانوية فلم Soy‏ . وكل ما حصل عليه هو وظفة مؤقتة في مدرسة 
مپنية في مدينة ونترتور . فبعد بضعة شور وجد نفسه بدون عمل . 

۰ 

نحن الآن في سنة ۱۹۰۱ . ففي هذه السنة بلغ انشتین الواحدة والعشرن من 
مره » وفیہا اکتسب الجنسية السويسرية . قرأ في إحدى الصحف أن مدر 
في مدينة شافهوس يبحث عن مرب لتميذين في مدرسة صغيرة يديرها . فيتقدم 
انشتین للعمل ويجاب طلبه . وأقبل على عملہ بهمة وإخلاص . لکنه لم يستمر 
فيه OF‏ بقیة المدرسين كانوا يفسدون عليه غرمه بتعسفهم وطرقهم البالیة . 
فطلب الاستئثار بتعلم التمیذین بنفسه فنقم عليه مدير المدرسة وطرده من العمل 
لانه عده متمرداً على نظام التعلم ۔ 

لا يزال انشتين يعاني عسراً . فلقد ذهبت جيم جهود. يحثا عن عل هباء" > 
رغم أنه يحمل شهادة البوليتكتيك ورغم أنه أصبح مواطنا سویسربا . 

وفي هذه الأثناء لاح له بصيص من نور . فقد قدمه صديق في الدراسة واسمه 
مرسیل غروسمن إلى هالر مدير مکتب تسجیل براءات الاختراع في برن . وهو 
رجل ذکي مستقل حر التفكير . فراق له انشتين وتوسم فيه الخير ووجد له عل 


14 


في مکتبه بدر عليه مبلغ ثلائة آلاف فزنك سويسري في العام . 

وني هذه AS‏ تزوج بیسلافا ماريتش زميلته في الدراسة . وهي مجریة 
الأصل وتدين بالأرثوذكسية المونانبة » ولکنها مع ذلك حرة التفكير . وكانت 
. أكبر منه قلبلا » فولدت له ولدين كان آکبر‌ها سمي" أببه » فكان يحدب علیہا 
وبری أنه سعيد بهم . 

۰ 

كان انشتین Le‏ للخلوة . لقد كان یمشق الانسحام في العام » وکان يبحث 
عن هذا الانسجام في الوسسقی وفي الفزیاء الرياضية . وأما الاشياء الاخری فل 
تكن لتثيره إلا عی‌قدر ما تساعده على بلوغ هذه الغاية . وكان يكره الصداقات 
الجارفة الق تعوق حریته وانطلاقه . فصراحته وشخصيته الجذابة جلما له كثيراً 
من الاصدقاء » ولكن حب العزلة » والطریقة التي كان يبب بها تبه لاوم 
والفنون خسا آمال الكثيرين من کانوا يحسبون أنفسهم أصدقاء له » بل مكثيراً 
ماکان يصرح ol‏ ل ينتم fal‏ من مساق قلبه إلى بلد دون بلد » ولا إلى دولة 
دون دولة » حتى ولا إلى أصدقائه ol sl,‏ عائلته . وكان بقول : « إرے هذا 
العزوف يقض الضحم أحياناً »> ولكني لست آسف مطلقا على حرماني عطف 
الآخرين عل وتفهمهم لي . لاجرم أني أفققد بعض الاشياء » ولكني في مقابل 
ذلك أتحرر من عادات الآخرین وآرائچم ومبتسراتهم . فأنا لست مستعباً 
للتضحیة بصفاء نفسي في fue‏ هذه الترهات » . 

9 

لا كان انشتین عم بالقوانين العامة للفزياء . فسرعان ما وجد نفسه أمام 
مشاكل تتناو ما في العادۃ کتب" الفلاسفة . فخلافا لغيره من أصحاب الاختصاص 
کان لا بتورع عن مراجعة الکتب التي لا تدخل في داثرة اختصاصه . وکا 
لُقبل على کتب الفلسفة محدوہ إلى ذلك عاملان متمارضان أحماناً » فکان يقرأ 
- بعض الفلاسفة بغیة الاستفادة وبتمم منم he‏ بمض الاشاء التي تساعده على 
تفہم طبيعة مبادىء ال العامة > ولا سباعلاقتھا المنطقية بالنواميس التي تعبر 


۹ 


1 


عن الملاحظات الباشرة . هؤلاء الفلاسفة هم دأود هيوم وارننت ماخ وهنري 
بوانكاريه وإلى حد ما کنط . و كنط هذا يسوقنا للكلام عن المامل الثاني . 
فقد كان انشتين يحب قراءة بعض الفلاسفة لا لیقبس منہم ولکن ابتغاء التسلية 
ولانہم سطحيون يتوخون الغموض في كل شيء على تفاوت بينهم ويتكامون عن 
کل شيء . فشوبنهور كان هذا الطراز » وکان منانشتين يحد متعة في قراءته کا جد 
الرء متعة في ماع خطب الوعظ والارشاد من غير أن يأخذ فلسفته مأخذ الجد. 
و کذلك كان بنظر إلى نستشه . 
۰ ۲ 

يعتبر عام ۱۹۰۵ عاما ثوريا في تاريخ العا . فالاحداث قه GAS‏ وتسير 
سراعا . والتاريخ بقفز.. ففي هذه السنة نمت روسيا وأصبحت المایان دولة 
عظمى » وكان کل شيء ينذر بوشك اندلاع ارب العامبة الاولی . وفي هذه 
السنة الحاسعة كان انشتين قلبلا ما يفكر في شؤون المستقبل . وفيها أيضا قام 
بخطوات من ثأنها أن تقلب وجبة نظرنا الكونية رسا على عقب . ففيها قد 
وضع نظريته النسبية الخاصة ونظرية الکم ونظرية الحركة البراونية , gu,‏ 
علیہا جیما . 

۰ 

ومن الطبيعي أن تسترعي النتائج الجديدة التي وصل اليما انشتين في برف 
امام عاماء الفزیاء في جامعات. سويسرا كلا . وبدا لحم أن هذه النتائح الخارقة 
لاتتفق مع منصب موظف بسيط في مكتب البراءة . فتعالت الصبحات من كل 
حدب وصوب تندد بهذا الحيف . وسعى وسطاء الخير لتصینه أستاذ؟ في جامعة 
زوريخ . وكان کلاینر أستاذ' الفيزياء شخصية مرموقة في ذلك الوقت . فکات 
بتابع كتابات انشتین وكان من أ كبر المعجبين بها ولو لم يفهمها . فاخذ يستعمل 

ولكن القوانين المعمول بها في زوريخ وألانيا لا تسمح بتعيين استاذ مالم 
یکن بريفاتدوزنت اي ما لم يسبى له التدريس في الس‌امعة بامعه وبصفته 


۲۰ 


الشخصية أو . فأي إنسان یانس في نفسه القدرة على التدریس الجامعي يمكنه 
أن يتقدم بطلب إلى الجامعة بهذا الشأن . وهو ليس مازما بشيء وله أن بمطي | 
القدر الذي يلاه من الدروس ٤‏ ولكن الطلاب مم الذین يدفعون له جره . . 
رھکذا بتاح لأي fle‏ فرصة إظبار استعداداته التعليمية » ثم يختار مجلس 
الجامعة من بين هؤلاء من تثبت جدارته لتصينه أستاذاً رمیا فیا بد . ومن 
و جس للأغنياء او للذين هم حمل آخر خارج 
الجامعة . وانشتین الموظف في مکتب ابراءات من هذه الفثة الأخيرة . قدخغل 
في سلك اتلم لاسي . وفي سنة ۰۹ ۰ شفر كرسي الفزياء النظرية في جامعة 
زوريخ فأسند إلى انشتين 

سا وت الام سا ساس تن لا يدر عليه ڪبير 
كسب مادي فراتببه ال جدید م یکن لیتجاوز راتبه في مکتب البراءات . 
والانکی من هذا أنه وقد ولج باب الجتمع ااراقی ل يمد في وسعه أن بحا حياة 
« دروشة » وتحفف وبساطة . فالمظاهر والمجاملات لا بد من مراعاتها ۰ و 
فقد اضطرت زوجته إلى oly}‏ بعض الطلاب في بيتها Lad‏ أجر معلوم . قال 
انشتين مازسا : « في نظريتي النسبية ad‏ نثرت الساعات نثراً بضیر حساب في 
الفضاء . أما في fle‏ الحقيقة فاني آعاني عسراً في شراء ساعة واحدة أضعہا 
في غرفتي | » 

۰ 5 

لقد كان نشتين يسلك مع جميع الناس على نحو واد . فكان مخاطب 
المسؤولين في الجامعة کا مخاطب البقفال أو خادمه في العمل. . وكان ينظر إلى 
ی GR‏ : فكان يلقي بالنكتة في موضعہا » 
ob,‏ طريفاً حاضر البدية . وکا بضحك » وضحکه بنبثق من أعماق 
وجودہ وٹ > ما ald‏ صدور الحاضرين . وکان في 
نكاته يتناول الكثيرين بالنقد اللاذع » وکانت أحاديثه توحي لجلسائه أنه 


۲ 


إنسان مليء بالحياة والشر » وان صحبته فيهبا غنى وثراء وتخلق جوا من 
الرح و ایور . 1 

وف سنة ۱۹۱۰ شفر كرسي الفزیاء النظرية في جامعة براغ الالمانبة آنذاك 
فاقترح البعض إسنادہ إلى علا"متنا الذي قبل أن dats‏ بعد لاي لأنه یکره 
الارتحال إلى يبك جديد . وكذلك زوجته لا تحب مض‌ادرة زوريخ . 
وكان السامل ال حاسم في موافقته أن النصب جدير بالقبول ماديا 
ومعنويا . 

:الكنه قامت في وجه عقبة لا يدمن تحطمماً . ذلك بان الامبراطور فرانسوا 
جوزیف كان بری أنه لا بجوز قبول أحد في منصب الأستاذية ما لم یکن 
منتمياً إلى كنيسة معترف بها . ونحن نسم أن آنشتين كان قد صما وتخلى منذ 
مغادرته مدرسة میونیخ عن جمبع ارتباطاته الدينية . فقال لمموولن أنه كان 
پودبا طفلا » أما الآن فلا يقوم بالشعائر ولا يشهد الاحتفالات الدينية . فوصل 
براغ وكانت قد سبقته شهرته التي طبقت الخافقين » وكان اجيم بتطلم إلى لقائه 
والاجعاع به . 

وكان المرف في هذه الدينة يقضي Ob‏ يزور کل أستاذ فادم من الخارج 
زملاءه في الكلية . فأبدى 5 نشتين استعداده للقمام بالزيارات المطلوبة التي تربو 
على الأربعين » وأراد انتهاز هذه الفرصة للطواف في أحبا المدينة . ولكنه 
رأى الدرب طوبا والمدد Led‏ فتوقف عن الزيارات لأنها مضيعة لاوقت 
مفسدة للعقل مجلبة للثرثرة . فنقم عليه الزملاء الذين م يزرهم وحسبوا منه ذلك 
كبراً وترفعا . وأما أوللك المحظوظون الذين ذهب لزیارتہم فقد تعشقوا شخصه 
الرح ونظراته الوديمة الحاملة و انطلاقه عفو السدية . 

۰ 

والآن لنتساءل : هل كان آ نشتن أستاذاً the‏ لقند اختلفت الآراء في 

هذا الوضوع . 


۳۳ 


فيه خلتان أساسيتان جعلتا منه أستاذاً fae‏ . الاولى رغبته في أن يكون ' 
مفیدا لأ كبر عدد مکن من اقرانه » والثانية حسه الفني الذي بدفعه لا الى ان 
یسوق افکاره العمية بوضوح ومنطق فحسب » بل و WES‏ الى ان یمرضها في 
حلة Ley‏ وبا يضفي علیبا رواء وجمالاً . وكان يحرص :على أن يتناول الوضوع في 
صور ممتلفة وأن یکون مفبوما من شق الطبقات . وكانت له قدرة فائقة على 
أسر مستمعيه , وكان في ذلك ينطلق على سجیته ويتحاشى الخطابة والفاو 
والكلفة وحب الظپور . يضاف الى ذلك خفة روحه ودعاباته الحة لا تؤذي 
أحداً وعياه السعید الطافح بالبشر كالطفل امام هدية عبد SAU)‏ 


كل اولئك يوحي بان انشتين بسبيل ان يكون استاذاً او حاضراً متاذا 

لقد كان كذلك من غير شك في غالب الاحيان لکنه مع ذلك كان یضیق ذرعا 
بالقاء ol pole‏ منتظمة » لان ذلك يتطلب منه تنظم مادة البرنامج كلها بحيث 
تقکون على مستوى واحد من الاثازة والتشويق طیلة ايام السنة . وهذا مالا 
قبل له به من ثأنه ان يستغرق منه جميع اوقاته ولا يمنحه الفراغ الذي لا بد 
منه القیام بايحائة الخاصة . فكل نشاط خلاق يتطلب کثبراً من التأمل 
والتفكير . ذلك امر لا مندوحة عنه plied‏ ولیس مضيعة للوقت کا يظن عامة 
واحد من الجودة و الانطلاق طبلة ايام السنة . ولکن محاضراته التي يلقيها امام 
المجامع والوقرات الملبة كانت مفعمة با حیساۃ وتترك أثرأ لا يمحى في نفوس 
المستمعين . ' 


بعد وصول انشتين الى براغ برقت قصير جاءه عرض لشفل كرسي الفزیاء 
النظرية في مدرسة البوليكنيك بزوريخ التي تخرج فيها . ان هذه المدرسة تابعة 


۳۳ 


للاتحاد السويسري » فهي مؤسسة اهم واكبر جداً من جامة زرويح التي بدأ 
. فيبها انشتين مہنة التعلم والتي هي جامعة للمقأطعة فحسب . تردد انشتن Yo)‏ 
في قبل العرض » ولکن زوجته حسمت الموقف . فهي لم تكن مرتاحة أبداً 
لاقامتها في براغ » وظلت في هذه الدینة ابرح بها الحنين الى زوريخ . قکتب 
الى جامعة براغ یملنپا عزمه على تر کہا في اخر صيف ۱۹۱۲ . وف le‏ هذه 
الستة توجه الى زوريخ لتولي مپام AF‏ . 


لقد ليث العالم مشدوها مکتوم الانفاس امام المدد الضخم من الافكار 
الجديدة التي طلم بها انشتین سنة ۱۹۱۲ وأخذ الناس بالاتقان الذي صيغت به 
هذه الأراء حبو كة منسقة . لکن انشتین م یکن راضا : فلم یکن یفکر الا 
بالثغرات والفتوق التي يستشمرها في نظرياته . ۱ 


ما زال انشتين حتى ذلك الحين يحل مشاکله بابسط الطرق الرياضية . وكان 
لا بثق بالتوسم في استخدام الرياضيات العليا » لان ذلك من ثأنه ان يباب ل 
ذهن القارىء . ولکنه الان اخذ يتجه اتحاهاً جدیداً . فہو عندما كان في 
براغ احس" ان تعميم نظریته يتطلب منه اصطناغ مناهج جديدة اکثر تعقداً من 
تلك التي لا يزال يمارسها . فناقش في ذلك زميلا له في جامعة براغ اسمه بيلك 
الذي لفت انتباهه الى النظريات الرياضية الجديدة التي وضع الرياضيان 
الايطاليان ريشي وليفي شيفيتا وعندما قدم الى زوريخ انکب وزميك القدم 
ee‏ غرومن على دراسه هذه المناهج الجديدة وبفضل هذا التعاضد ct‏ 
انشتين في وضع لوحة مبدثية لتصمم نظريته . فكان عله هذا الذي اعلنه 
عام ۱۹۱۳ لا يخاو من العیوب والنفائص التي لم تفارقة حت بعد اعلان نظريته في 
صورتها الكاملة إبان الحرب العالمية . 


rt 


وجاءت الرسل من Wy‏ تسمی . فلقد اصبح انشتين Ue‏ من اعلام الفيزياء 
وفطحة لا يشق له غبار . وتسابقت ا جعیات والؤسسات العالسة الى مه 
البها . ومنذ زمن طويل واهل النظر في برلين یسعون Pape‏ لا الى هذه الحاضرة 
مر كزآ السلطة السياسية والاقتصادية وحسب » بل وال جملا ايضا مر کزاً 
النشاط الفني والعلمي . : 

۰ 

5 وی هذه الاثناء وفد علمه ماكس بلانك وولتر نرنست من اعلام بر لا . 
فعرضا عليه ان برأس مؤسسة علمية يفكر ان في انشائها وان يسام بارشاداته 
في ترقیة بحوث الفزياء في المؤسسات الاخری » وان يصبح عضواً في اجمم 
الملكي للعلوم البروسية . فالانضام الى هذا الجمع ( اكادميه ) شرف عظم لا 
فخرية لغالب الاعضاء فان بعضہم ينال مكافئات ضخمة وهذا ما 'يعرض OW‏ 

على أنشتين . هنالك لن يكون له من عمل سوى تنظم الايحاث » وسیحصل على 
٠‏ لقب استاذ في جامعة برلين من غير ان يثقل كاهله بالالتزامات والقوانين » اللہم 
الا بعض محاضرات يلقيها حسما يحاو له ومتی يروق لخاطره . 


افكر آ نشتين في العرض وراق له من الناحمة ا مادیة والمعنوية . فهو يتمح'له 
. التوفر على احائه ويمكنه من الاتصال بكثير من أئمة العلم في برلين لناقشتهم في 
ارائه وتحسس نقدم له . الا انه من ناحیة اخری لا يحب برلين التي تسکرت له 
صغیراً . وانصاف عامل شخصي حسم في الامر . فابنة مه الارملة الزا كانت 
تتردد عليه کثیراً في میونیخ وهو لا بزال تامیذً » فبقيت ذكراها في فژاده » 
ومغدغ امل الاجعاع بها في برلين فکره . فحزم امره واقر العرض وغادر 
زوريخ في اواخر عام ۳ءء 


ye 


وفي برلين م ہعتم ان انفصل عن زوجته ملافا التي م ينسجم مما ابداً من 
نراحي كثيرة » وظل عازبا الى ان تزوج بابنة عه . ولا انضم الى المجمع الملكي 
کان في الرابعة والثلاثين من ره فكان الشاب الوحید بين زملائه الشیوخ . كان 
انشنن تسیج وحده . حق لقد قال عنه لندنبورغ -- وهو فيزيائي GU‏ عاش 
واشتفل مدة dash‏ في برلين مع انشتين نسح وڪله . حق لقد قال عه 
لندتبورغ - وهو فيزيائي QUI‏ عاش واشتغل مدة طوية في بر لين مع انشتی 
وهو الآن في جامعة برنستون : 


د كان پرجد في برلين نوعان من الفيزيائيين : النوع الاول آنشتین » والنوع 
۱ 
الآخر ساثر الفزیاشن » . 


کان انشتين جم الادب عظم التواضع » لا يحفل بالظاهر ویحرص على الا 
يزعج احداً . روی انه ذهب لزيارة احد اعضاء مع برلين » لانه قد ”نمي أليه 
ان هذا الاستاذ وا مہ ستومف » احد علماء النفس الشپورین یعنی عنایة شديدة 
پدراسة مشكلة الادراك الحسي للمكان » فحسب انشتین ان زیارته له ریا تسدي 
ب ل ق جل هله الا . وک يضمن وجوده في داره قصد اليه في 
الساعة ا حادیة عشمرة قبل الظبر . فلما دق الباب ومأل ا حادم عنه اجابته بانه 
غير موجود ومألته عا اذا كان بريد ان يترك له رسالة . .فاجايها. بالنفي . 
لا بريد ان يثقل على احد . ثم رجم في الساعة الثانية بعد الظهر eu,‏ عن 
الاستاذ فقالت انه جاء فور ذهابك » ثم تفدی واستغرق في قبلولة . فذهب 
انشتين يتجول في المدينة وعاد gp‏ الساعة الرابعة فوجد الاستاذفي البيت . وقال 
الخادم : « أرأيت ؟ من صبر ظفر ! » 


لقد كان ستومف وزوجته سعيدين باستقبال الملامة العظم . وتوقماً منه 
. بعض الجاملات التي تفال في الزیارات الرسعبة . لكنه انطلق مباشرة في الحديث 
عن 3 تصميمه لنظرية النسبية وشرح لما مفصلا كيف تنصل هذه النظرية بمشكلة 


٦ 


المكان . لقد كان الاستاذ ستومف من علماء النفس ولم تكن له معرفة موسمة في 
الریاضات . ولذلك فم يتهم منه شیثا . واخبراً تذكر انشتين بعد ثلاثة ارباع 
الساعة من الشرح المتواصل ان هذه زيارته الاولى وان حدیثه استغرق وقسآ 
طويلا وهم بالانضراف . فوقع الزوج والزوجة في حيرة لانهیا م دوجا له الاسئلة 
المعتادة في مثل هذه المناسبات : « هل اعصتك برلين » كيف حال الزوجة 
والاولاد ؟ الخ » 


كانت مبمة آنشتن نشتین في برلین التحدت مع زملائه Wb,‏ عن ماني 
والأشراف علمپا ومتابعة احاثه الخاصة هو والقاء بعض ا حاضرات من سين 
لآخر . وكان سعیداً في بذل العون ميم الطلاب » لا سپا أولئك الذين يقومون 
بامحاث مه امرھسا . فبو يتمتع بقسط من الفراغ كبير وضعه بسخاء تحت 
تصرف طلابه . ولقد قال لحم منذ اول يوم من تعبينه : «انني مستعد لاستقبالم 
دائ في أي وفت . فإذا كانت لديكم مشكلة ايتوني بها . ان ذلك لا يضايقني 
ابسداآ لاني استطيع ان اتوقف عن علي في اي وقت » ثم استأنفه 


بمدذلك » . 

ولا باس من الحكم على هذا الوقف بقارنته بوقف كثير من الاساتذة 
وانصاف gill ILI‏ بذکرون لطلایم ان اح‌ائهم تستفرق. کل 
اوقاتہم وانہم لا sey‏ ان یضایقہم اهمد © لأن كل توقف عن العمل » 
من ثأنه ان فل عي چو مر راد بسر و نتائج 
تأملاتهم المسقة | . 

a‏ كانت افکارہ تتدفق فو کالسیل الذي لا بنضب مه٠‏ . فكل ۔ حدیث 


وف 


يلع تسلا هو اة شیر ل في جر جیا فلا ینکر te‏ ولا يؤر 
في جراه ! 
۰ 1 

واندلعت الحرب المالية . فظل آنشتین يتابع اعمالہ . فاحرب والاحوال أ 
النفسية التي تفرضہا على البحث العلمي ل تمنعه من ان يتوفر بکلیته على التوسع 
في نظريته في الجاذبية . ولا کان يتابع في برلين الافكار التي بداها في براغ 
وزوريخ فقد تجح عام ۱۹۱١‏ في وضع نظربته في الجاذبية مستقلة قائة بذاتها ٠‏ 
ومنسحمة منطقباً . ان هذه النظرية الجديدة تختلف اختلافا Gb‏ عن 
نظرية نبون » وتفسر حقائق اکثر شمولا وأوسم نطاقا ٠.‏ وجاءت التحارب 
مؤيدة فا 


لقد جح نشتين تجاحس) منقطع النظير حیث أخفق نيون . فأخرجه من 
برجه العاجي وجعل الناس جميعاً بہتمون یہ + لا لاه و حدم . مالك أدرك 
مسؤوليته الكبرى . فالشهرة التي یتمم بها جعلنے لا برضی أن بقتصر نشاطه 
على متابعة أيحائه Adal‏ ا اکر . فهو من أولئك الفطاحل النادرين 
الذين 'خلقوا لیکونرا عظیاء بقاویم وطيب عنصرم کا ہم عظیاء بتفكيرهم . لقد 
رأى بام عينه ضروب ال لام التي يماني منها العالم وأدرك أسبايها جميعا : الحرن 
والخدمة المسکرية . لقد أصبح الآن مسموع الكامة فیجب أن يعمل على تخفيف 
ویلات الانسانية بالدعوة إلى السلام ونزع النسلح وحاربة كل ما من SE‏ تعزيز 
الروح العسكرية . والطريقة الثلى لذلك هي أن برفض كل فرد تأدية الخدمة 
العسكرية . ولذلك فقد صرح لاحد مراسلي الصحف جاء يسأله ما غمی أن 
يكون موقفه لو نشدت حرب ٹاننة فقال له أنه يرفض الجندية ويمتنع عن تأدیتها 
: ولیکن بعد ذلك مایکون : و EAE‏ جين » بل هو مستمد التضحیة بکل ۱ 
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TA 


شي,» في سبيل هذا الواجب . ولن يني في دعوته السلمبة هذه وسبسام في مة 
تزع التسلح إلى جانب هنري بارييس ورومان رولان ومكسم غورکي . هنا 
بدأت الدسائس تحاك حوله » فل يفت ذلك في عض ده . وانبری له خصوم 
كثيرون هم بولس ویلند في السياسة . وسرعان ما انقلب خصومه السباسیون 
خصوما له في نظرياته وآرائه من أمثال : فيليب لبنار ٤‏ وبوحنا شتارك » 

وما زاد الطين بلة والنار أواراً أنه رفض توقیع البیان الذي آصدره اثنان 
وتسعون Us‏ من pel‏ الفکر في المانيا يشجبون فية حملة أوروبا الغربية على 
Lill‏ العسكرية ويدعون العلماء فيه إلى تأييد موقف الانيا العسكري وعدم 
التفريق بين الثقافة GUY‏ والعسکرية الالمانية . وأهم ما ورد في البيان هذا 
التو کید : « ان الثقافة GUY!‏ وا حربیة الالمانية شيء واحد »۰ . فا كان في 
نظر ا انبا في معركة ا حباۃ والوت هذه مدعاة التفکك » كان في نظر الحلفاء 
غاية في الصفاقة . 

۰ 

إن موقف آ نشتین السياسي ٤‏ كغيره من رجال الفکر في العام » قد تقلب 
في الفترة الواقعة بينالحربين المالیتن . ولکنه لم ننضم إلى حزب من الاحزاب. 
لقد كانت شتى الاحزاب تستفل ا مه عندما يمكنها ذلك » ولکته لم يقم باي 
نشاط حزبي لسبب بسيط هو أنة لم خلق للسياسة . 

لقد كان یمطف على بعض الاهداف التي يسعى ها حزب ما » وكان زج به 
في مواقف لا يقرها » وكثيراً ما نقم على مشلي الاحزاب الذين سبق له أرن 
شاطرم الرأي وأعرب مم عن عطفه على قضايام . كان لا يتحمس 
UY]‏ هو في نظره جدير بذلك وم يكن مستعداً أبدا الخضوع للترمات 
١١ . tH‏ 


۲۹ 


كان آ نشتی لا يفتأ عجد الفرد . فالفرد في نظره هو الذي يصنع التاريخ . 
وقد كثب يقول : « إن ما Say‏ عليه حقاً لیس الامة » بل الفردية الخلاقة 
الحساسة » بل الشخصية » بل ما حقق ( الامر ) النبيل الرفيع . بینسا سائر 
القطیم لحم احلام المصافیر » ولا حساسة فیہم » ويقول أيضا : « إن جميع 
الخيرات المادية والعقلية والاخلاقية التي تلقبناها من الجتمع على کر الدهور 
والعصور مصدرها الافراد الخالقون . فالفرد هو الذي, استتبط التسار دفعة 
: واحدة . والفرد هو الذي اکتشف زراعة النماقات الغاذية . والفرد هو الذي 
صنم الآلة البخارية » 

> فالفرد المنعزل عن الناس هو وحده الذي يستطيع أن يفكر وبالتالی أن 
بخلق LS‏ جديدة تنكامل بها الجماعة . فلولا الاشخاص الخالقون الذين یفکرون 
ويتأملون باستقلال لكان تقدم الجتمع امراً يصعب تصوره کا يصعب تصور نمو 
لمرد من غي الجتمع الغاذي ‏ د فالجتمع الملم مرقبط باستقلال الافراء ارتباط 
بعاسکهم الاجتاعي COU‏ 


أصبحت حیاۃ انشتين في برلين أمرا لا یطاق . فالدسائس والژامرات تحاك 
حوله من کل حدب وصوب . لکن على نفسپا جنت براقش . فكأن ميري 
الفتن سموا إلىحتفهم بظلفهم . إذ إن هذا الفبار الذي أثاره خصومه حوله لفت 
al‏ أنظار المجاهير من جسم الطبقات ومن جميع البلاد . واصبح آ نشتین مضغة 
في الافواه . وظهرت في اللات والصحف مقالات الغرضین من المتفلسفة 
يشجبون نظرياته ويؤكدون أنها إن كانت ها بعض القیمة فی ميدان الفزياء » 
في خاطئة من الوجبة الفلسفية | ! 


فأخذ الناس يتساءلون عن Jie I‏ ومن عساه أن يكون . فالکل بريد 
لقاءه والاجعاع به . وانهالت عليه الدعوات من جيم بلاد العالم لزيارتها والقاء 


ye 


محاضرات فیہا . لقد کان انشتین سعیداً بهذه الدعوات » فهو بريد أن بفارق 
هذا ا هو ا حموم ون يتصل ببيئات جديدة . ا 


فانجه أولا إلى لیدن بهولندا وعین استاذاً في جامعتها . ولم يطلب فيه إلا 
إلقاء بعض المحاضرات في السنة . لقد كان كل إنسان سعیداً أن يقف أمام هذه 
الحقبة ا جسمة من التاريخ . وتساءل الناس في برلين مما إذا كان سیق في هولندا 
نهائيا . وأسف الکثبزون على ما وقم واأدر TAS‏ نېم مدینون له بالشيء 
الكثير . لان شهرته المظيمة في الخارج من شاا أن تعيد إلى الانيا هيبتها الي 
فقدتها في الحرب . فکتب البه هانيش وزير التربية البروسية وعضو الحزب 
الاشترايي الديقراطي برجوه فيه البقاء في برلين وعدم التأثر بالات المغرضة . 
وأكد له عزم الحكومة على حمايته . فتأثر انشتين OUR‏ الوزير . فپو حریص 
على سمعة برلين الملسة وعلى إعادة الميبة الجمپورية الالمانية . فوعد الوزير 
بالرجوع وطلب الدخول في الجنسية الالمانبة GY‏ حتى ذلك الوقت كان محتفظاً 
مجنسیته السويسرية . فأجيب إلى طلبه ولیتہ لم يحب « لان هذه الجنسية 
ستکون وبال عليه . 


ds‏ عام ۱ داعي الى براغ عاصمة ال مہوریة اللشیکوسلوفاکیة الجديدة 
" لالقاء محاضرات فبا . فرحب انشتين هذه الدعوة لیستعید ذ كرياته في هذه 
الدينة الحادئة ويجتمع باصدقائه » ومريديه القدماء . وهو يريد كذلك ان يطلع 
في براغ dy‏ تشکوساوفا کیا کلپا الروح العنه بة لدى النازحین SUN‏ » رعايا 
الدولة المنبزمة . 

وفي اليوم التالي حاضر في جمعية أورانيا . ففصت القاعة :ا جمامیر . فالکل 


۳۱ 


بريد رؤية الرجل المالي الذي قلب نواميس الكون واثبت « انحناء ة المكان . 
فجاء رجل وفور ذو مكانة من اشار كوا في اعداد الحفل ودنا من فیلیپ فرانك 
العلافة الكبير وصديق انشتين وسأله : بربك قل لي حالاً UK,‏ واحسدة [ 
هل ما يقوله آنشتين ما.شاء الى الكلام ٤‏ وهيبات ان یفہم الحضور كلامه . 
فیا همهم او وقبل کل شيء ليس ان.يفهموا ما يقول بل ان یشہدو ويروا ام 
اعينهم Balm‏ فذة وصفحة من التاريخ جديدة . 

ومکث في براغ يرما آخر . فعقد جلسة في جمصة اورانتا لناقشته في 
موضوع الحاضرة . وانہالت عليه الآسئلة من كل جانب . وكان والد خصومه 
اوسكار كراوس » وهو من متفلسفة جامعة براغ » ومن ذوي العقول التححرة 
فمو لا يبحث عن الحقيقة » ولکن بريد ان يفحم خصمة بتسقط عبسبارات 
جو UU‏ ی نم ۰ وحجته الوحيدة في رفض هذه النظرية انها 
لاتتفق مع المألوف » وتتعارض مع هندسة اوقليدس . فمن بجرژ على ا حروج 
عليها به خنة ومس "من خبل . وقد ابتپلت زوجة هذا الرجل الى قىلىب 
فرانك انالا ببحت مع زوجبا في هذه النظرية » لانه پذر پا في نومه 
Ute‏ ؛ ويثور {a‏ لوحود اشخاص بعتقدون بالخكلف وما يضاد 
المقل . 

وجاء استاذ المکانفکا التطبيقية في معبد التكنونوجيا بلاحظات .خاطئة على 
النظرية الننبية » ولکنپا معقولة نوعا . وعنذ ارفضاض الجلسة قال آنشتين 
لصديقه فرانك عن هذا الاستاذ : « ان هذا العامل يتكلم بسذاجة » ولکنه 
ليس یا على کل حال » ولا ذكر له فرانك ان السائل لس م من العيال بل 
هو استاذ ملحوظ اجاب انشتين على الفور : « في هذه الحال ... حقا ان 
ما بدر منه في غاية السذاجة » 

۰ 
ثم وجه بعد ذلك الى فينا لالقاء محاضرة فییا . فاستقبل کمادته بالتبليل 


۳۲ 


والترحاب » وحل شیف في دار فبلیکس اهر نهارفت العالم الفيزيائي المثهور . 
وهو وانشتین على طرفي نقيض . ولکن انشتین يألفه إلفه غريبة . واتصل اثناء _ 
ذلك بتبارین من الفکر لما ابلغ الاثر في توجبه هذا العصر : فن التحلیل النفسي 
لستفموند فروید والدرسة الوضيعية لارنست ماخ . 


كانت احاضرة شائقة موفقة . وکان الضور پلاون وبطرون ويعماو 
وجوهبم البشر . ولقد اتملتهم الحالة التي الت سابقیہم :. فنشوة لفاء انشتین 
غاية في ذاتها . وسواء عليهم بعد ذلك افہموا مقالته ام لم يفبموهما. 
فا یشغلہم حقا » Li]‏ هو ان يستروحوا ال جو الذي تولد فيه المعجزات ! 
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وعاد الى برلين Ud,‏ بزداد تألقا وارتفاعا . وأصبح امہ Ue‏ على كل من 
يكب كنا عار النيم فيكون بذاك موف ااععاب وعدت US‏ « نسي » 
تلوكها جيم الالسنة وتنندر بها . 

وف هذه الاثناء دعي لزيارة الولايات المتحدة الامريكية . فاقترن 
وصوله وزوجته الى مرفأ نيويورك يحفاوة لم يحم ہا عام قط » ناهیک 
ان يون مبدارن عله الفيزياء الریاضیےة . وتهافت مراساو الصحف 

والمصورون السينائيور: على السفينة من کل جانب وانهالوا عليه بوابل من 

.{ یا 

وقد تناولث الأسئلة هذه الرة ثلاثة اشاء : 

فسئل اول « هل يمكن ان تشرح لنا فحوى النسبیة يحمل قصيرة ؟ » لعل 


من المستحيل ان يحبب على السؤال . لكنه قد تعود على أسئلة من هذا القبيل 
فاصبح يستعد للجواب مقدماً . قال : « یکن ان اشر حها لکم على النصو 


> ۳ انشتن‎ « rr 


أثتالي على الا تحملوا مقالتي ممل ا مد وعلى الا ترو فیہا غير ضرب من الدعابة . 

لقد كان الناس من قبل يعتقدون انه.لو اختفت جيم الاشباء المادية من الما 
لبقي الزمان والمكان مع ذلك . واما نظرية النسبية فانها ترى ان الزمان 
والمكان مختفبان ابضاً ہما وسائر الاشياء » . 


وسثل Gas!‏ هذا السؤال الستعجل : « يقولون ان نظرية النسمية لا یفہمھا 
الا اثنا pte‏ شخصا في العالم » فبل هذا صحمح ؟ » فانکر انشتين هذا القول 
وقال ان کل فزيائي درس هذه النظرية بمکنه ان يفبمها واكد ان جیع تلامیذه 
في برلين يفيمونها . 


وسثل ايرا : و كيف تفسر تحمس الجاهير لنظرية مجردة عسيرة الفهم ؟ » 
فتخلص من الجواب بدعابة . وقال ان على عماء النفس المرضى ان بفسروا نا 
لاذا يتحمس اناس ليس فم ا ام بالمسائل العلمية لنظرية النسبية وجاءوا للترحيب 
pute‏ صاحبھا . واضاف ان نظريته لا تغير Cae‏ في افكار رجل الشارع . فكل 
ما فيها البادی» واصول 'يبني علیہا نظرة عامة في الوجود تيم الفلاسفة dally‏ 
اكثر جد ما چم رجل الشارع . وقال مازحا : « ان نساء نبوپور2 يبحثن في 
کل عام عن زي جديد . وزي هذه السنة نظرية النسبية » . 


وبعد ان خدت حدة I‏ ختم کلامه قائ : « والان اما السادة آمل اني 
قد اجازت الامتخان ؟ » . 

ثم قوجه الناس الى مدام انشتین وعرموا علیہا لتقزلن هم بصراحة عا اذا 
كانت قد فهمت نظرية النسبية . فاجضابتهم بلطف لا يماو من 
الدعشة : « هيات | مم انه قد شرحپا لي سبمين مرة ؟ فذلك لیس ضروریاً 
ego‏ . ۱ ۱ 

ثم شی طريقه بين الجاهير وغادر السفئية مسکا غلیومہ بيده الیمنی 


rt 


وصندوق الکیان بيده السبری . 
۰ 


لقد كانت حماسة الجاهير عند قدوم آنشتین الى نبويررك حدثا فریداً في 
تاريخ العلم في الفرن الشرین . ولذلك شی الاسباب . اوھا الاهتام بنظرية 
النسبية الني أصبحت موضة هذا العصر . وانیہا تأیید؟ عماء الانکلیز وهذه 
النظرية قبل ذلك ہمامین عندما ذھبت بمثة بريطانية الى غرب افريقيا واخری 
الى البرازيل لرصد کسوف الشمس . والثها المالة التي تحبط بکل رجل عظم 
والاماطبر التي تنسج حوله . وأخيراً العصر الذي وجد فيه نشتين ومطالب 
هذا العصر وحاجة العلم الى الانفراج والتفتح والکاننکا التقليدية ٤‏ 
الى الخروج من آزماها فکان آنشتن فد جاء على موعد ممع 


. الاحداث‎ 
e 


حتى oF‏ كان آنشتین لا يتكلم إلا بالا لمانبة GY‏ لم يكن هد ملك 
Lot‏ اللفة الانكليزية بعد . وفي ٩‏ مايس (yh)‏ منحته جامعة برستون 
ol ystems‏ الشرف . ثم القي في هذه الجامعة عدة محاضرات عرض فیہا 
٠‏ لنظریته . 


واقترح رئيس المحلس الملدي بنیوپورك منحه لقب > مواطن شرف لدینة 
نيويورك » فوافق جميع الاعضاء الا واحداً . قال « انه حتى نهار أمس لم ` 
يسم بآ نشتین » ! ثم طلب ايضاحا عنه . لکن أحدا لم بتطوع لشرح نظرية” 
النسبية له . فذلك أمر دونه خرط القتاد . ودافع عن وجبة نظره على الصعيد 
الوطني UE‏ : انه لا بريد ان جمل من مدینته العزيزة موضوعا للسخرية من 
الوجبة الماسه و الوطنبة . وقال في محضر الجلسة : « ان مفتاح Lyall‏ قد اعطي 


yo 


لسوء الحظ عام ۱۹۰۹ الى الدكتور كوك الذي زعم انه اکتشف 
القطب الشالي » فیا يدرينا ان لا يكون آنشتين هو مكتشف نظرية 
النسبية ؟ 


لقد بلغ التحمس لنظرية 1 نشتين مبلفا جعل النائب النيويوركي کندرد 
يطالب رئيس الجلس بتدوين ملخص النظرية النسبية في نشرات الکونفرس . 
فاعرب النائب داود ولس من ماساشوست عن شكه في امكان فمل ذلك » لان 
هذه النظرية لا علاقة للها بنشاط الکونفرس » لا سما وانہا تبدو غير مفبومة . 
ثم أضاف قائلا : با حضرة الرئيس ان ما يصدر في هذه النشرات يقتصر في 
العادة على LEY!‏ التي یفہمہا كل إنسان . فيل يتوقع زميلنا النبوبور كي الفاضل 
الحصول على ملخص من هذا القبيل نفهمه جمیما ؟ فأجاب کندرد : و لقد 
انكببت fale‏ على هذه النظرية طبلة ثلائة آساببم . وياوح لي اني قد بدأت 
الآن اتبين فيها شثا » فسالہ وولش : « أي تشريع تتناول هذه النظرية ؟ > 
فتفصّح كندرد WU‏ : « يكن أن تنناول دستور المستقبل من حيث هو ينص 
على علاقات عامة بالکون » ! 


0 لقد حاول البعض جر آنشتین الى اعلان الحرب على الدخان وملاهي يرم 

الأحد . ولكنه كان خصها لکل ما من GE‏ التضسق على الحرية الفردية . فهو 
يعترف بامية ol pall‏ البريئة في الحياة اليومية » ولا یمن بالقوانين الصارمة 
التي تسن لاسماد الناس بان على علیہم ما يحب ان يأخذوه ماخذ اللعب . 
فا نشتين الذي وقف حاته على اكتشاف قوانين الطبيعة لا ری مطلقا ان 
سلوك الانسان يمكن ان يضبط وفقا للقوانين الجردة فهو یؤمن بفطرة الانسان 
وغريزته . ولیس من رأيه مطلقا الحجز على حريته . وهو مولع بالتدخين . 
ويقول في هذا الصدد : «اذا اخذتم الدخان » وکل ما تبقی » فیاذا انتم ار كون؟ 


۳۹ 


اما انا فاني اتشبث بغليومي » . 
e‏ 


كان تقرير المعثة الفلكية الانكليزية عام ۱۹۹ الذي تؤيد فيه صدق نبوءة 

آنشتين عن GI Al‏ الضوء عند مروره با مو QLD‏ من أہم دواعي شهرته 
۱ المالية . لکن آنشتين نشتين م يقم حتى الآن بزيارة لندن . ففي هذه السنة التي أعقبت 
انتهاء احرب والتي لا يزال الجو فیپا مشحونا بعداء المانيا م یکن هناك من باس 
في تأيبد نظرية رجل آلاني » ولكن لا جال لتكريم شخصه . فدعساه اللورد 
هالدين الذي ما فقء يعمل على تحسين العلاقات الانكليزية الالمانية لزيارة لندن 
وهو بطريقه إلى Littl‏ قادماً من أمريكا WY‏ محاضرات فما . 


لکن کل شيء في انكلترا لا يشجع على Bet‏ له . فإلى جانب الموقف 
السياسي هناك الموقف العقلي للانكليز . إذ المعلوم أن هؤلاء هتمون Cela‏ 
بالناحیة العامية من العم أكثر من اهتامم بالنظريات . فنظرية انشتين تبدو لهم 
نظریة فلسفیة أكثر منہا علمسة . فبي بناء شامع من النظريات والتحلملات 
الرياضة الجردة لا یقاب إلا عدد قليل جداً من م . ولذلك كان 
استقمالة فاتراً . 


ولدى وصوله ألقى UST‏ الزهر على ضريح نیون في مقبرة الاوك 
والعظاء بكنيسة وستمنستر .ثم القى محس‌اضرة قبمة في « US‏ الملك » وقال 


هالدين في افتتاح LLL‏ : « إن ما صنعه نبوتن بالنسبة إلى القرن النسامن re‏ 
بصنعه ۲ نشتين بالنسبة إلى القرن الشرين » . 


جورج وبرارد شو وهوايتهد . واقش هوايتد هذا انشتين كثيراً وحاول عبثاً 
إقناعه بأنه على الصعید البتافيزييي يحب العمل على التوسع بنظرية النسبية من 


۷ 


غير افتراض انحناء الغ الفضاء . ولکن انشتین لم يكن مستمداً التخلي عز 
a‏ ا جمالیة لا غناء فيها . ففلسفة هوايتهد لم 
ترق له . ۱ 

أقام هالدين مأدبة عشاء فاخرة على شرف 1 نشتين ودعی اليا رهطا كبيرا 
بن رجا الم والشامة . وكان اسقف مكنتربري رئيس الكنيسة , الانجلمكانية 

منشوقا للقاء آ نشتين لا لشيء إلا لأنه يسمع أقوالاً متناقضة عن علاقة نظرية 
النسبية بالدين فپو بريد أن يقف على حقيقة الأمر بنفسه ويقضي وطرہ . فأوعز 
إلى هالدين برجوه دعوته إياه لحضور مأدبة العشاء . فدعاه هالدين وجمل 
مكانه قرب آنشتین . وقبل أن يستقر به المقام التفت إلى آنشتین من غير ما 
ديباجة أو مراعاة لاصول الجاملات وأفضي إليه بالسؤال او tare‏ : 
« ما عسى أن یکون لنظرية النهبية من تأثير في الدين ؟ » فاجساب آنشتن 
بإيحاز جوابا لا لبس فبه : « لیس ها أي تأثير » فالنسبية مسألة علبة عضة » 
وھ وت 


بروى أنه في هذه الأثناء تقدم اميري مقم بباريس فقرر جائزة قدرها 
خسة آ لاف دولار لكاتب أحسن ملخص لنظرية النسبية دون أن بتحاوز عدد 
GUS‏ الثلائة لاف - فتقدم ثلاثائة شخص لدخول الباراة » فقال CET‏ 
مازح : « ان أا الوحید الذي | اشترك من بين جيم اصدقائى . فان لا ٠‏ 
أظن أن ذلك في طاتقتي » وف ۲۱ حزيران shy)‏ ) سنة ۱۹۲۱۲ أعطيت 
الجائزة لابرلندي في الواحسد والستین من مره ولد في دوبلن وكان موظفا في . 
مکتب تسحیلجلبرادات بلندن کا کان آنشتين في زويخ وکان من هواة 
الفزياء . 

لهد سامت هذه الأسفار التي قام آنشتین فرغا في حسين الملاقات بين 


۳۸ 


العاماء الا مانٴ والانکلیز والامي ركان . وتمساءل الناس جما إذا کان سحرژ على 
زيارة باريس عاصمة « المدو اللدود » لا انیا . وقامت في فرنسا معوۃ ‏ م4 .علی 
القیام ہذہ الزيارة ‘ وتنادى الملماء الفر نسيس لدعوته ومناقشته في نظرياته 
الجديدة وجها لوجه . فہم يمجبون به Glee]‏ شدیدا لکن أكثرم يمد عسراً في 
فہمہ . وهکذا فان الرياضتي بولس بائلافیہ - وزير الحرب أثناء الصراع الدولي 
1 ثم رئيس وزارة » ثم رئيس مجلس النواب فہو إذن زعم اضطلم بدور ڪبير في 
السياسة الفرنسية - کان a!‏ عناية شديدة بنظرية النسبية » لكنه أساء فهمپا 
في مواضع کثبرة » بل أنه قد حل عليها يسيب من سوہ فهمه ها . لكنه تراجع 
عن ate‏ أخیر؟ . بريه كن ا سل كمي ماج الات کا ول اس ام 
الفزيائي الفرنسي الكبير بولس لونجفین الذي فهم آز* نشتین نشتین فهما صحيحا والبه 
يدبن انتشار هذه النظرية في فرنسا لاول مرة ‘ 


وم یکن لوتجفين هذا فيزيائيا حصيفا فحسب » بل كان أيضا من رسل 
النفاهم المالمي . فاقترح وهو في الکلیة الفرنسیة ارسال دعوة إلى آنشتین لزيارة 
۱ باريس والقاء محاضرات فبھا . فوافی بانلاضه محرارة على الاقتراح ول يسارض 
إلا الوطنیون: . وأرسلت دعوة الككلية الفرنسية إلى آنشتين الذي قدم out‏ 
35 في أواخر آذار ( مارس ) سنة ۱۹۲۲ . 
وخف لونم جغیل Mall,‏ الفلكي شارل نورمان لاستقباله على الحدود البلجيكية 

ومرافقته إلى العامة . وقافت في باریس مظاهرات صاخبة ضده نجمعت في 
محطة الشمال ant‏ من دخول الماسمة . لکن البولیس كان بالمرصاد . فأوعز إلى 
لونجفين مغادرة القطار هو وآنشتين والرور من رصيف لم خطر ببال 
التظاهرين . وانسرب آنشتين من باب سري لم يتوقمه التظاهرون 
والمصورون السسفائبون ومراساو الصحف واستقل المثرو الى الفندق دون أن 
بشمر به أحد . 

وني ۳۱ اذار القى محاضرته الأول في الكلية الفرنسية ۔ ولم یسح بدخول 


۳۹ 
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الکلیة إلا لمدعويئ من حملة البطاقات . ولم توزع النطاقات إلا على الموؤق 
يهم الذين همهم حقا الاطلاع على النظرية وأبعد المشبوهون والشاغبون . ووقف . 
الرئيس بانلافيه بنفسه في المدخل براقب ويشدد في المراقبة . 
وقف 1 نشتین على المنصة التي رقف علیہا قبله ارنست رينان وهنري 
, برغسون bel aly‏ . ولم يحد أي صعوبة في الاتصال بالجمهور كما وجد في 
انكلترا وأمریکا لأنه بتكم الفرنسية بطلاقة لا تخاو من المجمة . وشهد 
الحاضرة أشهبر الملماء والفلاسفة » ورجال السيامة عنہم مدام ڪوري 
وبرغسون والأمير رولان پوابرت وغيرهم ودعته الجمصة الفلسفية لللاقشة 
نظريته والرد على اسثلة الأخصائيين . فكان انشتين بصفي الهم جميعا ونرد 
على كل سؤال على حدة وبدد كثيرا من الظنون . والغريب أن.الجميّة الفرنسية 
للفزياء لم تشارك رمميا في أي نشاط من هذا القبيل ويعزو المراقبون ذلك الى 
أن أعضاء هذه Lak]‏ لمم میول وطنیة متطرفة . وكذلك ا یع فقد لٹ 
اعضاژه يفكرون طویلا فما إذا كان من الجائز دعوة ۲ نشتین لالقاء محاضرة » 
فرفض الكثيرون ذلك » لأن ألمانيا ليمت عضوا في عصبة الأمم ! فقالت 
احدى صحف باریس ساخرة ': « إذا اكتشف الاني دواء ضد السرطان او 
السل فہل يتوقف اعضاء الجمع الأفاضل عن استميال الدواء منتظرين دشول 
الانبا في عصبة الأعم ؟ » 
إن هذا النفاق أول ما يسترعي الانتباه . فاذا ردنا اک على هذا التطرف 
في الوطنية من جانب الفرنسيين فیجب ألا يغيب عن أذهاننا أن هذه الجاعات 
التي تنادي بالوبل والشبور وتحتج بصرامة على استقبال آنشتین لأنه المافي » 
كانت في مقدمة الدعاة إلى سباسة التعاون مم الانيا عندما استتب الآخر فیا 
النازيمن . هؤلاء « الوطنبون » الفرنسيون مم الذين مبدوا لتلك Lech)‏ 
" النکراء التي منيت يها فرنسا عام ۱۹۸۰ فر کمت على قدمنها وخرت صريصة 
نفاقها وغرورها ۰ 
۰ 


te 


بعد هذه الاسفار الشحونة بالنوتر السياسي.التي كان من المستحيل فیہا على 
آنشتين ان یستمتع حقاً بطرافة هذه الخبرات الجديدة » رأى ان من دواعي 
لفط والساری إن بطوف ب لاد الشرق الاقصى وان بتملّی عشاهدها . فوصل 
الى شنغاي في ۱۵ تشرين ني ( نوفمبر ) سنة ۱۹۲۲ والی كوبا في المابان في ۲۰ 

منه . ومکث في البابان حتى آخر شباط ( فبراير ) ومنها رجع قافلا الى اوروبا 
بعد مروره بقلسطین . فکان موضع الاجلال والتكريم في کل مکان يحل فیه » 
لا لائہ من فطاحل الملماء سب بل لانه الماني ايض . واستقمله الکادو 
شخصا وتحادة باللغة الفرنسية . 


مثل مرة عن انطباعانه الغريية" في هذه البلاد الخلابة'فقال : لم اجد اشياء 
| غريبه الا في وطني وبين اهلي وعشيرتي » في جلسات ال جمع البروسي العام 
مثا . 


لقد بہرہ السرقمون ‏ امنود والصين والیابان — بوداعتهم وتهذيبهم ولطف 
معشرم وحسن مجاياهم  .‏ وکان تمشة تمشقهم للجمال و اعتداطم وقصدم في الامور 
gilt‏ عر یمدق لصحت daly‏ بلاده . ولکن الوسقی الشرقية 
كانت لا تروق لأذنه التي الفت موزارت وباخ . 


. وقي فلسطين حل في دار الا البريطاني الذى كان کلف بنظرية النسبية . 
ولا كان FUL‏ مثلا الملك بريطاني فقد كان قصره مشحوناً بالطقوس Ny‏ ميات 
التي تد كرتا بالقصر الملكي في لندن . فکان ٦‏ نشتین لا يمير ذلك اهتامه وظل 
عتفظاً بساطته وعفو سحيته . لکن زوجته ضاقت ذرعا بهذه اللامبالاة فقالت 
عنه فيا يعد : دلو بدر مني ما يبدر من زوجي لقال الناس gil‏ قلي 
الادب . واما ففتفر الناس له هفواته و درون ذلك بانه رجل 
عبقري » ! 


امرب یت رای ولك یس قیوہ = ae.‏ ونظر اليه 
الوطنيون النطرفون شزراً. وكذلك التدینون من الیہود لانه لا عتم بتأدية 
الشعائر الدينية بل ویسخر منہا احيانا . 


ويغادر فلسظين في اذار ( مارس ) سنة ۱۹۲۳ متوجها الى اسبائيا ليستجم 
في ربوعها ويتملتى بناظرها . واستقبه املك الفزنس الثالث عشر . وتعرف الى 
مدن وعادات وتقاليد كان جلما . فاستمد من هذه الخبرات جميما قوة تمینے 
وتشد ازره :في dF‏ الخلاق . لقد كان كل شيء يبدو له حلا » ce‏ رل 


لزوجته : « هامي نستمتع بکل شيء قبل ان نستبقظ » | 
۰ 


في العاشر من تشرین الثاني ( نوفمير ) سنة vary‏ فيا كان نشتين في طربقه 
الى الشرق منخته هيئة ا مجمع السويدي الماوم جائزة نوبل . وعلى رغم ان 
القاصي والداني يقر ل نشتين VASE‏ والتفوق فان هذه LA)‏ قد ترددت 
كثيراً قبل ان تتخذ قرارها النپائي . ذلك بان شرط الواقف الفريد نوبل ينص 
على ان قنح هذه الجائزة لمن يقوم ببحث جدید في الفزیاء من شأنه ان بسدي 
نفعا ميم للانسانية . فأين نظرية النسبية من هذا يا تری ؟ ان هذه النظرية لم 
تكتشف ظواهر جديدة . بل هي مبدأ عام تستنبط منه الوقائع على نحو اسپل : 
, من ذي قبل . امنا ان تکون هذه النظرية ذات نفع مم للانسانية فہذہ مسألة 
نرجع الى التقدیر الشخصي . وعلى العموم فيبدو ان الجمع قد اعترف بفائدة 
هذه النظرية للنوع الانساني على اثر انفجار القنبة الذرية في هيروشيا عام 16468 . 
لانه سارع الى منح جائزته الى اترهاهن الذي اكتشف هو وزميله شتراسمان 
عام ۱۹۳۸ LLP‏ فلق ذرة البورانبوم . ٠.‏ 


ف 


ومع ذلك فقد خطرت الجميع فکرة فذة . فآنشتين له نظریات اخرى 
غير تظرية النسبیة اهمها نظرية الکموم التي لم يثر النقاش حوھا كا قر حول 
نظرية النسبية » والقانون الضوء ‏ كهربي والضوه ‏ كياوي وھکذا فقد 
تحاشی ا جمع ان یتخذ موقفا Cone‏ من نظرية النسبية . وجاءت عبارات محضر 
الجائزة عامة : « منحت جائزة نوبل الى آنشتین لاكتشافه القانون الضوه س 
كبربي ولعمله في ميدان الفزياء النظرية » 


وفي تموز ( یلیر ) عام ۱۹۲۳ توجه آنشتین الى السويد لاستلام الجائز 
والقى محاضرة في اجتاع عقده العلماء الاسكندينافيون في مديلة غوتنبورغ 
حضرعا ملك السويد . ۱ 


كانت سنة ۱۹۲۴۳ بالنسمة الى آنشتین نباية تلك الحقبة الحافلة بالاسفار 
والرحلات . حقاً لقد سافر سنة ۱۹۲۵ الى اميرك الجنوبية » ولكنه قضى 
جيم السنوات التالیة في برلين . وقد جذبت شهرته کثیر؟ من CLO‏ القادمين 
الى برلین من شتی بقاع العالم » فكانت رؤيته والاستاع اليه في مقدمة طرائف 
برلین التي پردون مشاهذتها والاطلاع عليها . وكنوا لا 'يمنون بن عسى ان 
يكون آنشتين : هل هو فيزيائي ام كباني ام عسالم رياضي ام فيلسوف ام 
فنان ام رجل خيالي ام بطل مصارعة ام نجم سينائي » لقد کان“ جل مم 1 
يحتمعوا به والسلام . فكان يضيق بهم احيانا عندما يبلغ عددم میلقا كبيرا 
ويقول لهم ٤‏ « وان ايا السادة مالكم تکاکاتم علي ؟ افرنقم‌وا عي ` 
gu‏ اريد ان استريح | » ہے ہے ولا بھی وس 
الخلصرن . ۲ : 


نحن OT‏ في سنة ۱۹۲۹ وشهر اذار ( مارس ) علي الابواب . فالعلوم ان 
آنشتین سمبلغ في هذا الشپر عامه ا حسین . لقد دنت المتاعب . وانہالت عليه 
التہانی والزيارات ومضايقات الصحفيين . فاختفي عن الانظار . فقال البعض 
انه ذهب الى فرنسا » وقسال اخرون انه ذهب الى هولندا » واخروت ال 
انکلترا وامریکا » بل والى الروسیا . والقيقة انه كان في ظاهر برلين ٤‏ في 
بيت قروي هاديء تحبط به حديقة غناء قرب بحيرة جميلة كان یتنزه فيها هو 
واقراد عائلته . فعاش حياة بوهيسة لشد ما ترتاح اليها نفسه وعاد الى 
ثوبه الذي تمود ارتداءه في القرية بل في المدينة احیاط عندما لا ایکون 
حوله بعض الاغراب » بنطلون قديم وقبص بال وكثيراً ما كان خرج حافي 
التدمين . 


ووردت all‏ رسائل المهنئين وهدايا عبد مبلاده » فکانت زوجته تحملها 
اليه كل يوم . ومن اطرف هذه المدايا علبة دخان صغير الفلیوم. فکتب صاحب 
صاحب المدية مشيراً الى نظرية الحقل الوحد : « تجدون .قليلا من الدخان 
نسبيا » ولکنه من حقل جيد » ! ۱ 


ولکن المدية JAI‏ كانت هدية بلدية العامة التي يعيش فيها آنشین منذ 
سنة 141 . فقرر ا جلس البلدي يبرلين اقطاعه بیتا قرويا يقوم في ارض تلکبا 
مدينة برلين على شواطيء الحافل . ولا ذهبت السيدة آنشتين لرؤيته لشد ما 
كانت دهشها عندما وجدت انه يقطئه بعض الناس . وعجب همؤلاء بدورم 
كيف ينوي البعض اخراجهم من بیتہم : فاذا كانت المديئة تملك هذه الارض 
حقا فبي كذلك قد كلفت لسكان البيت Ge‏ الاحتفاظ به مدی الحياة. 
وهذا امر يبدو ان المجلس البلدي قد اغف عندما قرر اهداء البيت لانشتين في 
عبد مبلاده . فا العمل . 


لا باس . فلمل هناك خطأ في السجلات العقارية . واراد ا حلس البلدي ان 


` tt 


يعالج هذه الفضحة باسرع ما يمككن . فالحديةة الحبطة ؛البیت كبيرة مزدانة 
بالاشجار ال بلة » وتتسم لمبوت كثيرة . فاختار الجلس الموقي مكانا آخر على 
مقربة من ا ماء وقدمه الى نشتين » على ان يبني هذا فيه بيتا على نفقه 
الخاصة فرحب العلاامة وزوحته ای التي ما لث ان ظپرت 
استحالتها . 


ذلك بان مستاجر البيت قد كفل له القانون الا بسمح لاحستد 
بناء ببت آخر في الحديقة » لان ذلك من ثأنه ان يعكر صفو .هذه 
المنطقة . 1 


وقع الجلس البادي في حبص بيص . فاختار أرضا We‏ أقل جودة من 
الأولى . ولا اکتشف أولو الأمر أن المدينة لا حى ها في هذه الأرض انفحرت 
برلين في الضحك وانہالت السخرية على الجلس ا موقر . وتلفت ا جلس يمنا وثمالا 
فإذا به لا Ge‏ له بشبر من الارض على ضفة النہز » ولکن لما كان نبأ الهدية قد 
في جميع أنحاء البلاد وأصبح التراجع عنه موجبا لازرایة فقد اتصل مندوب 
البلدية بصاحبنا ورجا اليه أن يبحث عن قطعة من الأرض يراد بیعھسا في المكان 
الذي يلائمه لتشترما البلدية وتقدمپا هدية له . فوافق آنشتین وأرسل زوجته 
في البحث عن الأرض الموعودة . فوقع اختيارها على أرض بوتسدام . ول بعتم 
الجلس أن Gilly‏ على الأرض وتقدم باقتراح رانا . فتعثرت المسألة من جديد 
واصطدمت بالمول السياسية . .ذلك بان Git‏ من الحزب الوطني اعقرض على هذا 
الافتراح وأنكر أن يكون لآ نشتين الق في هذه التقدمة . 

هنالك نفد صبر آنشتین ! فالهدية التي یراد تقدیپا له بامم جميع مواطنيه 
بدأت ترتطم بالسباسة . فكتب إلى محافظ المدينة : 


« عزيزي المحافظ 
و إن sola tle‏ قصيرة 0 » لکن السلطات تعمل ببطء بالغ . ولذلك 
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فان آشمر أن Sle‏ قصيرة eet‏ یکنی GK‏ مع طراندم . إني أشكرم 
على نواياكم الطيبة . وأما OW‏ فان غيد ميلادي قد مضى وقته من زمن . وإفي . 
أرفض chad‏ ~ 


ول یقتصر آمر انشتین تين على شراء الأرض التي وقع اختبار زوجته عليها » بل 
. لقد بنی فيها Lal‏ دارة" آنفق عليها کل ما علك . و أحس بالاطمتنان » ول خطر 
له أن الأقدار تترصد له وستطیح با جنت يداه . 


وني السنة التالية ( ۱۹۳۰ ) دعي انشتن لقضاء فصل الشتاء في بازادونا 
( کالیفورنیا ) » كاستاذ زائر في معد کاللفورتبا التکنولوجي . فأيحر إلى 
أمريكا في شہر کانون أول ( ديسمبر ) وشارك في أحاث المہد وعسل في مرصد 
جبل ويلسون . وف ربيع سنة ۱۹۳۱ عاد إلى پر لین ثم رجع في آخر العام إلى 
کالیفورنیا لیقیم فیہا شتاء آخر وعاد إلى برلين بعد ذلك . 


وفي الصيف جاءه الأستاذ إبراهم فلاكسنر يدعوه إلى العمل فيمعهد الإبحاث 
ابلدید الذي أنشأء في برنستون . فوعده انشتين بالموافققة على طلبه في العام 
التالي لأنه مرتبط هذا العام بمعهد کلیفورنیا . وأبرماعقد . وني ble‏ عام ۱۹۳۲ 
غادر انشتین وعائلته برلين إلى کلنفورنما والقی نظرة مودعة على دارته . فلقد 
أحس أنه لن براها بعد اليوم وكاشف في ذلك زوجته . وفی نہسایة كانون اني 
( ینابر ) من عام ۱۹۳۳ عند ما کان انشتين لا ہزال في كليفورنيا يتناقش 
وفلكيي مرصد جيل ولسون في توزيع المادة في الفضاء استولى هتار على الک 
وشن ale‏ المباركة على المپود والصیمونن الذين ما دخلوا أرضا إلا أفسدوها . 
واختلط الصالح بالطالح . ونشط خصوم انشتين يصطادون في الماء المکر . 
وأوغروا صدر السلطات ا حاکة عليه لأنه من أنضار السلم . وزعم اعداؤہ أنه 
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يفود حركة سریة وحفت تارة بانہا « شوعية » وطورآ بآنها « .بودية عالمية » . 
وأنها على وسّك الظهور لإسقاط ا حکومة الحاضرة » وهو'من ذلك براء . فسارع 
إلى تدم استقالته من ا جمع الملي قبل أن یقبه . وشملتہ حزصکة التطہیر 
وصودر كل ما يملك ووضعت ا حکومة يدها على جسابه في الصرف © ودام 
البوليس دارته للتفتیش عن السلاح لن الرجفین زعموا أن ہا أسلحة شيوعية . 
ف ه هدية » مدينة برلين هي التي زجت به في بناء الدارة التي أنفق علیہا ڪل 
ما یلك » فاذا بها تصادر في طرفة عين . لقد كانت الجنسية الألمانية وال عليه 
کا قلت.سابقاً فناكتسايها قد سعى إلى حتفه بظلفہ » لأنه لو ظل Cael‏ 
( سويسريا ) ماه القانون من مص‌ادر: أملاكه . وكذلك أحرقت كتبه على 


رووس الأشباد . 
e‏ 

ورجم ائشتین إلى آوروا » عام ۱۹۳۳ ولكته لم يقصد إلى بلاده بل إلى 
بلجيكا . فالتقى هناك الب لامتر صاحب نظرية تمدد الكون . وكانت الملكة 
ممحبة الأب ب » فكان ذلك سببا لتقريب انشتين من القصر . وكانث الملكة ad‏ 
متعة في التحدث البه والاجتاع به . واهتمت المائة الالکة والحكومة 
بتشديد الحرانة على ضیفہا العلامة المكبير خوفا عليه من أن يفتك يه 
متطرفو الألمان . 

وني هذه الأثناء بعثت المه الجامعة المبریة في فلسطين برء الة تسند البه فيها 
كرسي الفزياء النظرية . فرفض ذلك باه . فهو لا بريد أن بستفل اممه لتغذية 
جامعة دولة ولدت لتموت . 


© 
ونصح اليه أصدقاوه بغادرة بلجيكا خوفا pp‏ حياته . فافطر جام 


۲ 


وا صوم يتربصون به الدوائر » ولا بد ان يصيبوه بأذى عاجلا أر آجلا ولو 
:كان في بروج مشيدة . وليسعليه أن يفكر كثيراً لیحسم في مصيره . فالمررض 
تنہال عليه من آوروبا وأمريكا . فبذه جامعة مدريد تدعوه اليا . والكلية 
الفرنسية. بباريس تعینه بالفعل أستاذأ فيها ولكنه لم يحضر . وغيرهما كثير . 
ولکنه لا يريد الإقامة في آوربا بل في أمريكا . فلقد Lal,‏ إبراهم فلا کسنر أنه 
عرض عليه في السنة الفائتة الغمل في ممہد الدراسات العالية الذي آنشاه في 
برنستون على غط الجلمعات الألمانية في عبدهما الذهي . فلا بلتحق به إلا 
الموهوبون الذين حصاوا على الدكتوراه في العاوم الرياضية ويريدون التفرغ إلى 
أيحائهم الخاضة تحت شراف فطاحل العلماء . 


وهكذا رژي انشتین في آواخر تشرين أول سنة ۱۹۳۳ في مرف سوساميتون 
بانکلترا پنتظر باخرة متوسطة الحجم قادمة من انفرس لنقل إلى نيويورك © 
فوصل إلى برنستون لبقم فیپا (قامة داثة ویصبح مواطنا أمريكيا . 


لقد كانت تشغل انشتین 1 نل ذ BW‏ آمور : الأول تحسين نظربتي النسبية 
الخاصة والعامة وصماغتها في بناء منطقي محم . GLO,‏ نقد نظرية الک کا 
صورتها مدرسة کوبنہاغن على يد بوهر والثالث إيحاد المجال الفزيائي الحقيقي 
الذي يصار به إلى التعبير عن القوانين الفزيائية للظاهرات التي تقم في العام على 
الصعید الأدنى بلغة معادلات ا مالین الكبرطيسي والجاذبي . وكان یساونه في 
هذه المهمة شابان من العاماء یسمی آحدها بير تمان والآخر Ole gh‏ فکان 
تشابه اسميها مدعاة للضحك والزاح . 


ظلت السيدة آنشتین » الزا » تهفو إلى وطنها ومسقط رأسها . ولکنها لم 
تلبث أن توفیت عام ۱۹۳۹ . أن زوجته الأولى | تغادر سويسرا » ولکن ابنها 
الأكبر المولود في برن یشتفل البوم مپندسا في الولايات المنحدة . وأما أخته 
الوحيدة مایا ققد غادرت فاورنسا عام ۱۹۳۹ إلى برنستون لتزايد ضغط 
ضقط الفاشيست في إيطاليا » Be‏ ذهب زوجها إلى سویسرا لبعض شأنه . وقي 
سنة ١441‏ اصیح انشتين مواطناً امیر کیا . وقي منة ۱۹۲۰ اعتزل التدريس 
وتفرغ الى امحاثه . 


وتنتبي الحرب ويظل Lob‏ في تأملاته بعيداً عن الناس . ولكن تحتذیه 
الى الحياة تطورات في السياسة الدولية وصراع بنشب بين الامم وسباق الى 
التسلح . فيدلي بخديث في التلفزيون يوجبه الى ترومان رئيس الولايات التصدة 
الاسبق : ه لقد كان من الفروض اول الامر ان یکون سباق التسلح من قبیل 
التتدابير الدفاعية . ولكنه اصبح اليوم ذا طابع جنوني . لانه لو مارت 
الامور على هذا المنوال فسيأتي يرم بزول فيه كل اثر للحياة على وجه 
المسيطة » . 


وعندما يحاول زعماء الصپونسین اقناعه بان يترم رئيا لدولة اسرائیل 
برفض العرض ويقول قولته الشپورة : أن Ayo‏ تنشأ كا نشأت اسرائيل 
جديرة بالفناء » وابى الرجل الانساني ان يزج بنفسه في دولة الظلم 
والعدوان . 


وف ۱۸ نيان ( ابریل ) سنة ۱۹۵۵ وق مدينة برنستون اختفى ذلك 
العبقري وذهب الى مستقره الاخير وحل" ضفا على الابد واخذ الناس يتحدثون 
عن انشتین من جديد » واخذت الجامعات تتنافس للاستئثار بدماغ ذلك الرجل 
عساها تقف من فحصه على اسرار عمقریته . وما درت ان انشتن قد دهب ٤‏ 
.وان دماغه غشاوة من ماده موات تذروها الریاح لیس فيها بقبة من حشاشة ولا 


£4 آنشتن «)» 


نبض من حباۃ . فلقذ كان ينبغي دراستها في Obl‏ خلقها واتتاجها » ولیس بعد 
ان يدب فیہا الشلل والفناء . 


لقد OF‏ انشتین لفثة من عام آخر لا تدر که ابصارنا » fle‏ بعيد » ہمد 
جدا . کان برنو اليه بکیانہ كله . وكانت له فبه شطحات وسحات » وکانت : 
الموسيقى سدمله الوحید للتنفیس عن ثورة عارمة لا بدرکپا الا ذووما. 
فال موسيقى نشد العظیاء وسلوى الملبمين . غاص في الااق فكان الكون له 
مسرحاً پنتزع من غوزه الحكة » وتطلع الى الابعاد السحيقة فاذا به يلح اطيافاً 
ما تجلت لغير عبنبه » و ی عليه الصور والفکر کا هي لا تعمل فما ولا تصنم» 
وانمکس ذلك كله في نفسه EU‏ الساهمة » فانطلقت على سجیتہا في كل شيء » 
صدق في الاداء » ودقة في التعبیر » ونصوع في السريرة , لقد استتب له التفكير 
الذاتی فجمل يعزف من صمیمہ » من نبعه الخاض ٠‏ المتدفق ويسككب من على 
الوجود فیفنیه ويزيد في ثرائه . 

والخلاصة لقد كان اسطورة القرن العشرين . فعبقريته السامقة لا تناصيها 
عبقرية . وهي عصر لا كالعصور » وحدث لا کالاحدات وجيل لا كالاجمال » 
وومضة لا تجود يشلا الاباد . 


۲ 


لا یذ کر القفرن العشرون الا ويذكر آنشتین ٤‏ ولایذکر انشتن » الا 
ويذ كر القرن العشرون . واذن فكل من بتصدی لفهم القرن العشرین لامتدحة 
له عن قراءة انشتین » وکل من فہم انشتين فقد الم بالقرن العشرین . لذلك » فاني 
اتوجه بهذا الکتاب عن انشتین الى کل من يود ان یفہم Cae‏ عن العالم الصطرع 
المتناقض » المعقد في هذا العصر . 


والرأي عندي ان هذه المنزلة الفريدة التي يتمتع بها آنشتین في هذه الحقبة 
من تاريخ العلم هي من اکبر دواعي شهرته بين العام وا خاص واعجاب ا ماھیر به 
ولول تستطع فہمہ في غالب الاحبان . فلقد جاء gb‏ من حاجة . فبو تعیر 
عن حاجة العلوم الى اعادة النظر في مبادئها » والميكانيكا الى زلزازلة الاسس التي 
اقامها عليها غاليليو ونبون بعد ان استنفدت جميع امكاناتها وتطلعت الى مجدد 
مصلع . 


إن حاجة الانسان الى توکید وجوده وتحسين ظروف She‏ هی الق حفزته 
الى دراسة الطبيعة واجتلاء اسرارها . ولا تقدمت به المعرفة اخذ في تجميع 
ما تبعثر من الوقائع الجزئية وتنسیقہا في مبدأ عام بربط به الظواهر المتفرقة 
ويشسم فيها الوحدة والانسجام . فتاريخ العلم هو El pe‏ بین وحدة راد 
ادخال اکثر عدد مکن من الظواهر في اطارها » وبين ظواهر شمثاء تتمرد على 
هذا التأطير . وقد صاحب هذه الحرة بطبيعة الحال سمي حثیث الى التقلیل من 


اه 


تشببه ظواهر الطبعة بالانسان والى عدم النظر الى احداثها من زاوية als,‏ 
وامانيه واحاسيسه وعاداته العقاية . وبعبارة اخرى الى عدم آعتبار الطبيعة 
انسانا اکبر له خصائص الانسان الاصغر وارادته ble,‏ . واقتررے ذلك 
كله بنتائج عملية باهرة كان لما اكبر الاثر ني تطوير حباتنا وتغيير اسلوپ ‏ 


مرت حركة تفهم الكون بثلات مراحل : 


اولاها من عہد الیونان aL; oe‏ القرون الوسطى واوائل المصور 
Halt‏ » وند LSU‏ من القرن السابع rt‏ حق el‏ الاخير من 
الترن التاسع عشم » وقتد الثالئة مم حصوالي عام ۱۸۷۵ حتی وقتنا 
ا حاضر . 2 


وقناز المرحلة الاولى بان العقل وقد تشبع بمباديء فلسفة ارسطو كان يحاول 
تفسبر الظواهر الطبيعمة بقیاسہا على سلوك الانسان والحموان ٤‏ فكان بصف 
حركات الاجرام السياوية Le‏ بنفس العبارات التي بصف بها افعال الخلوقات 
الحیة » فک ان ا حي بتجہ الى غاية بسمی للوصول الیہا LUIS‏ المادة الجامدة 
فالجسم يسقط على الارض لبحتل مكانه الطبيمى » کالفار يبحث عن حفرته 
ليست فیہا . والنار تصعد الى اعلا لتنطلق الى عالها الطسعي ٤‏ وهو عام 
الافلاك » كالنسر يأوي الى عشه في اعالي الجبال . والمباديء التي تسطر على 
نظرة الانسان في هذه المرحلة هي مبدأ الافضل او العلل الغائية : تقدم الاککل 
على الاقل كال ؛ افضلية الصورة الدائرية على غيرها على السطوح » والصورة ‏ 
الكروية على غيرها من الاحجام ؛ افضلية ما هو فوق على ما هو تحت » ماهو 
على اليمين على ما هو على البسار » ما هو أملم على ما هو وراء الخ . 
والاصطلاحات الستمملة في هذه ا حقبة هي القوة والفعل والصورة والمبولي 
والعرض والجوهر > والاعلى والادتى » والشريف والخسيس © والخسير, 


oY 


والشر والخالد والفاني وعقول الافلاك والاجسام الروحانية والخ . 


واما المرحة الثانية فتمتاز بسسطرة الفكرة الکاتمکية علیہا بفضل احات 
غاليليو ونیون : فالظواهر الطببعبة تفر بقياسها على سیر الآلات البسيطة 
كالدولاب ( العجلة ) والرافعة . وشعلت هذه النظرية جمبم فروع الصل 
كالكبر Lb‏ والحرارة والتفاعلات الکماوية وغيرها » واخضع كل شيء فا 
لقانون الحركة الذي وضعه نبوتن . وكان النجاح الذي احرزته هذه 
الطريقة من الوجبة العملية عظيما جداً . وسرعان ما رؤي ان التفسير 
المبكانيكي يحب ان يكون نموذجا للماوم الفيزيائية » بل لکل عم على 
الاطلاق . 


ولكن کل حال بزول . وهذا يسوقنا للكلام عن الرحلة الثاللة وهی 
مرحلة الم الديناميكي . فلقد بلغت وجبة النظر الميكانيكية اقصاها عام 
٥‏ ثم اخذت تذوي بعد ذلك لحدوث اكتشافات في ميادين جديدة في 
ابحاث خرشوف وتجربة مبکلسون ومورلي وهرتز وماكس بلانك . ونقد ماخ 
والعامة فتوج ما بدأء سابقوه . 


وتبع انهبار النظرة الميكانيكية رد فعل قوي في الدواثر الرجعية . فنادی 
الرجعیون بالويل والشور . وقالوا ان تهافت وجہة النظر الممكانيكية ماه 
« افلاس العلم » Waly‏ فمن الواجب الرجوع الى القرون الوسطی . وهذا هو 
السبب في عداء الكثيرين لنظرية النسبية وجلهم من اصحاب المدرسة AS‏ 


التزمتة . 


er 


' عرف آنشتين باکتشافات عدة لبست نظرة النسبية غير واحصدة 
منها وان تکون ا ہمہا, فعند قدومه الى برن كانت تشغله مشكلة الضوء 
والحركة . 


لقد كان معلوماً قبله ان الحرارة مرتبطة بحر كة الجزئيات حركة غير 
منتظمة : فكلما ارتفعت الحرارة ازدادت هذه الحركة .لکن م يكن هناك من 
دلبل مباشر على وجود الجزيء » لان التركبب الجزئي لمادة كان لا يزال 
فرضا یکن الشك فيه . 


كان من الشائع المعروف ان دقائق من المادة صغيرة جسداً ولکنہا SF‏ 
بالمسكرو سكوب » اذا وضعت في سائل فانها تنشط وتنحرك حر كة غير منتطمة 
وقد اکتشف هذه الظاهر: العام النباتي الاسكوتلندي روبير براون بالنسبة الى 
ذرات اللقاح الموضوعة في LU‏ فعرفت باسمه منذ ذلك ال مین واطلق 
علیہا الحركة البراونية . ولا ترجسم هذه الحركة الى امتزاز الوعاء او 
تبار امواء او اي شيء آخر غير ذات الجزيء. وهي تزداد کشا ارتفمت 
'حرارة السائل . 


فجاء آنشتين عام ۱۹۰۲ واعاد النظر في هذه الحركة وربطہا بالنظرية 
السابقة التي تقول بحركة الجزئيات حر كة غير منتظمة متناسبه مع درجة 
الحرارة . وبرهن على ان نتائج هذه النطرية تنطبق على الدفائق الرئسة 
بالمبكرو سكوب » اي ان ار كتين من نوع واحد . ومن ملاحظة حركة هذه 
الدقائی المرئية استخراج معلومات جمة .عن الجزئيات غير المرئية » فوضع 
قانونا مؤداء ان معدل انتقال هذه الدقائق من ا جاء ما يكير بنسبة الجذر 
الترييمي لمدة . واظہر في سنة ۱۹۰۵ كيف يكن تحديد عددا مزئیات 


ot 


في وحدة من للجم » dg,‏ بقباسه لفسافات التي تقطعبا الجزيئات 


الہ . 


ثم ثبتت هذه النظرية أخيراً على يد الفزيائي الفرنسي بوحنا بران كا ادرجت 
ظاهرة الحركة البراؤنية فيا بعد في مقدمة البراهين « الب‌اشرة » على الحقيقة 
الجرشة . ا 


من المعلوم ان أبسط الطرق لأحداث الحوارة هي إحماء سلك ممدني مثا 
فإذا تعرض هذا الجسم للحرارة تعرضا اف تغير لونه باشتداد درجة حرارته . 
فهو بحمر أولا ثم يصفر وأخيراً يبيض . وقد بذلت عدة محاولات لتفسير هذه 
الظاهرة فباءت جمبعبا بالفشل إلى أن جاء ماكس بلانك فوجد بالتحقيق 
الرياضي وحده معادلة تتفق مع نتائج التجربة . وأخض ما SLE‏ به هذه المادلة 
أنها تقوم على اعتبار أن الطاقة الصادزة عن الجسم ا حمي لا تصدر عنه صدوراً 
متواصلا بل تصدر صدوراً Lolita‏ أي على نحو متقطع > على أجزاء أو مقادير 
منفصل بعضها عن بعض وأطلق بلانك على هذه الأجزاء المفترضة اسم الكوم 
جمع كم . 

ولم یکن لبلانك سند من تجربة . لكنه استنتج بناء على أسس نظرية محضة 
ان کل کم يحمل في تضاعیفہ UF‏ من الطاقة هذه معادلتها : ( ط ب هر ) على 
اعتبار ان ( و ) ترمز إلى ذبدبة الضوء و ( ه ) رمز إلى بت بلانك ٤‏ وفو 
سو وس یہ رهو من أكثر الاعداد تام" في 


الطبيعة , ومعنى هذا العدد بصورة مبسطة أن ذرات الأجسام لا تشع الطاقة 
ولا قتصها اعتباط] » بل polis‏ محدودة هي مضاعفات لثابت بلانك . أي أن 
هذه المقادير وحدات عنصرية لا تنجزأً . فالعملة المستممة هنا لا تقل عن الک . 
فإما کم" صحیح أو لا کم" على الاطلاق . فالطبيعة هنا تسير قفزاً وتطبة 
مدا «الكل آو شيءء فی لا تسمل في جميع مبادلاپا م3 آئل 

من الكم . 

و تتجل النتائج المسقة لاکتشاف بلانك إلا عام ۱۹۰١‏ عندمفا تصدي 

آنشتین لتطسقه في مبدان آخر . لقد اكتفى بلانك poy‏ معادلة الضوء ٤‏ 
ولكنه ل يقل لنا ما هو الضوء . عرد وت سس المشعة 
( ضوء » حرارة ٤‏ أشعة اکس ) تنتشر في الفضاء ببقادير أو كوم متفاصلة . 
وھکذا فإحساس الحرارة الذي نستشمره ونحن أمام الوقد هو int‏ لقذف 
balm‏ بوابل من کنوم الحرارة المشعة . وكذلك إحساسنا باللون منشؤه قذف 
أعصابنا البصرية بوابل من كدوم الضوء التي تنفاوت LS‏ وصغراً . فاللون 
البنفسجي قوامه أجزاء كبيرة من هذه الکموم » بينا اللون الأحمر قوامه أجزاء 
أصفر منہا جداً ey:‏ فلس امتشاس ال Ob ape solely‏ بنیز 
امه وم دی سای ا . وأطلق انشتين 
على کم الضوء اسم الضويئي ( أو الفوتون ) . 
١‏ مم تین ذلك تجريبيا . لقد كان معروفا قبلة أنه إذا وقع شعاع من 
الضوء المنفسجي ا حالص على جسم معدني فأن سبلا من الالکترونات ينطلق منه. 
لکن إذا وفع شماع من الضوء أقل تذبذبا من اللون البنفسجي ؛ كاللون الأصفر 
أو الأمر مثلا - على جسم معدني انطلقت الالكترونات آیضا » ولکنها بسرعة 
اقل من ذي قبل . فسرعة by AKI‏ المنتزعة تتوقف فقط على لون الضوء > 
( أي على ذبذبته ) الذي بقع على المعدن وليس على شدته . وقد اكتشف هذه 
الظاهرة عام ۱۹۰۲ أحد خصوم انشتين الآلداء فبليب لبنار الذي صادفناه في 
الباب السابق . 
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وهذه الظاهرة التي لم يستطع أحد تفسيرها هي دلبل قاطم على صحة نظرية 

انشتين السابقة » فیا علمه إلا أن يسدد الیہا الإنؤار الكاشفة لنظريته السابقة . 
ففوتوتات اللون البنفسجي أو ما بعد anit‏ وما فوقه تخزن كنية من الطاقة 
أكبر ما تخزن فوتونات اللون الأحمر أو ما تحت الأحمر » وتتناسب السبرعة التي 
ینطلی بها كل الكترون من الجسم المعدني مع طاقة الفوتون الذي وقم عليه. 
وصاغ انشتين هذا اليد في سلسلة من المعادلات الرياضية ووضع له قانوناً “Lk‏ 
هو القانون الضوء - كبربي الذي رأيناه جن جائزة نوبل من أجله . 


ان جميع أفكارن تقوم على تمثلنا للأشياء قثلا باخےذ اللاحق فيه بعنق 
السابق من الزمان وتتحاذی الأجسام فبه نوع تحاذ في الکان . فالزمان والکان 
فکران واضعتان يبدو أن من‌الستحیل تعريفها UK‏ أخرى غبر‌ها . وخبل 
الینا أنهها أمران موجودان في الخارج وجوداً عبني . 


هذا وان فكرتي الزمان والمكان اللتين تنزلارن عدا مازلة 
البقین والضرورة یثبت التاريخ اما فکرتان قد تطورتا كثيراً وأنما 
من صنع العقل » ولیستا من pay‏ الامتبطان . فقد نضجتا بنضج العقل اليشري 
otis bis,‏ . 


فأشعار هوميروس ( في القرنین التاسع والثامن قبل ا میلاد ) لا ترد فیہا US‏ 
« مکان » . وكذلك الحال في الفلسفة المونانية في بداية نشأتها » فہي لا تمرف 
US‏ ہ مكان » بل US‏ محل » أو « موضع » الاشاء . وأما المكان الخالص» 
أي انعدام الأشياء والزمان ا حالص » أي انعدام الأفکار والشاعر » فها 
فكرتان مجردتان تکونتا بالتدریج . ول یتم تحريد هاتین الفکرتین لدی اليونان 
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إلا فی عهد الأب نين ابتداء من القرن السادس قبل البلاد . 
© 


إن فكرة الزمان الماش على جانب كبير من التغقيد . فالضارۃ التي تفصل 
بين حالتين من حالات الشمور عند أحدة تتالف منہا فكرته عن المدة لکن 
تقدبر هذه المدة ليس دقبقا أبداً : فهو يتوقف على عدد الحوادث التي تراجمپا 
في هذه المدة وعلى شدتها وعلى طابعها العام . 


يضاف إلى ذلك أن شعورۂ الفامض بلدة يتقلب في مراخل مختلفة ويسرع 
كلما تقدم بنا العمر . فالشبخوخة تحصدث تغميرا في مجری الزمن . فالأيام فیہا 
تجري Lol pe‏ وتنطوي طبا » بینا أإم الطفل قشي على هنتها . ويحمساول 
الفسيولوجيون اقتناص هذا الشعور وقیاسہ بربطه بسرعة التشتام الانسجة في 
ختلف مراحل العمر . وإذا كانت الصة بين هاتين الظاهرتين لم تتجسل بعد 
انجلاء کافیاً فليس غريباً أن نتصور في مقابه dope‏ حص دة الحواس وبطه 
النمکسات تغيراً في قيمة أيامنا وقرارها . 


إن جرى الزمن مرتبط فننا بتفیر الواد الفرویة جسسلایا جسمنا » وعلى 
الخصرض خلایا الدماغ . فان آنواع الشذوذ التي تطرأ على شعورف پالزمن العاثر 
في بض الحالات غير السوية ( النوم ) او الحسالات الموضية ( حمى » 
تسمم ) یقابلها تغيرات في توازن الفرویات الجهاز العصي . ویخضم تغير هذه 
القرويات fad‏ الثاني من مبادىء الديناميكا ا حراریة مدا کارنو » ألا وهو 
مبدا اللارجعة فمحور الزمن له اتجاه واحد هو الاتجاء الأمامي » ولا برجم إلى 
الوراء آبد؟ . ومبدأ اللارجعة م ذا يسبطر على حركة التطور في الكائنات 
جمبعا » وتسود فيه فكرة الاحجال : فالحالة الأكثر احتالا تعقب حنالة أقل 
Need ۰‏ منغير أن ترجع إلى الوراء . وهذا هو السبب الذي يحول دون نکوص 
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المجامبع المعقدة ( ومنها الإنسان ) وتقبقرها عبر الزمن . وإذن فجری حياتنا؛ 
ومجرى زماتنا المعاش الذي لا بقپر ها حالة خاصة من حالات مبدأ من 
مماديء فيزياء الجاميع العقدة . 


وقد يبدو لاول day‏ ان زمان الساعات اضبط الاوقات واحکمپا . 
ولكن هيبات ! فزمان الساعات وان يكن اضبط من الزمان النفسي تسيا الا 
انه لیس Gt‏ على كل حال . والقول بثبوتة pal‏ فرضي براد به تنظم حیاتفا 
العملمة » ولكنه غير دقيق نظرياً . فاذا كانت الساعات تصلح لقماس الاوقات 
الطويلة . ذلك اتنا اذا Lite‏ بساعتين جبدتین وضطناها ضطا مكنا ثم 
راقبناہما مدة طويلة نجد ان الفرق بینہا يزيد US‏ طال علهها العهد . و کذلك 
الايام ليست متساوية فالساعة الجبدة التي تسجل فرفا نی الیوم قدرہ انسة او 
اقل تكفي للبرهنة على تفاوت الایام الشمسبة فیا بینہا : فالیوم الواقع في. ۲۳ 
كافون اول ( دیسمبر ) wy‏ بمقدار احدی وخسین Lib‏ عن الموم الواقع في ۱۹ 
ایاول ( سبتمبد ) 


وقد كان یظن ان البوم النحمي ثابت ثبوتاً مطلقاً . فلقد لوحظ ان شروق 
النجوم وغروبها وذلك لشدة بعد النجوم عن الارض . وقد بديء العمل بهذا 
الزمان منذ نهاية القرن السابع عشر ولا يزال يستعمل الى وميا هذا في المراصد 
والتقارم الفلکیة . فساعة المرصد لا تختل في العادة الا بمقدار جزء بالثة من 
الثانبة تقريبا ۔ 


ومع هذا فاليوم النجمي عرضة للخلل ایشا » ذلك لانه يظل معتمدا على 
دوران الارض في الفضاء ولیس على دوران النجوم © ودوران الارض لیس 
طلقا بل تمرقله عوامل عدة اهمها ان الفضاء مشحون برواسب کونسة نری 
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بعضبا لیڈ على هيئة شهب ونبازاه » ومن ثأن هذه الرواسب ان os‏ 7 
حركة الارض سول تفسبا Jub, » aides‏ ان تبطيء اليوم النجمي . 
وكذلك ینہمر في جمبع الاوقات وابل من الاجرام السياوية على الارض فيزيد 
من کتلتہا وتبطو حركتها . ولکن امم العوامل الموقة التي ينتج عنہا تباطؤ 
الزمن هي قوة الاحتكاك اتساع مدار القمر في فلکه وبالتالي ابتصاده عن 
الارض » وبايتعاده يطول الشہر القمري . Shey‏ زمن يصبح طول اليوم فية ۷) 
بوماً من ايامنا الحاضرة | وكل آت قريب . 


هذا وقد استبدت فكرة اطلاق الزمان والمكان وتأصلها في الوجود جم 
الاذهان وكانت مناط البحث العلمي . فالعلم منذ ارسطو حتى عصرنا هذا يقوم 
على افتراض ان الزمان موجود وجوداً مطلقاً وكذلك المكان . وبمبارة اخری 
كان لا يدور مخلد احد ان طولا من الاطوال او مدة من الدد يمكن ان WE‏ 
باختلاف الاشخاص ٠‏ فا معطمان ثابتان مطلقان لا يأتيها الباطل من بين 
يديا ولا من خلفها . فنيوتن ابو الیکانیکا التقليدية كان یعتبر نفسه انه يردد 
قول معاد عندما قال : « ان الزمن المطلق الرياضي ا لحق » منظوراً اليه في 
ذاته » و جرد عن أي ارتباط بموضوع خارجي » محري على فط واحد بفضل 
طبيعته الخاصة ... والکان الطلق - من جهة اخری - مستقلا عن اي 
ارتباط بالاشیاء الخارجية بظل سرمدياً لا حراك به ابد الابدین ودهر 
الداهرين » + 


فالغ ننه » والفزياء » والیکاننکا کا لا تزال "تعلّم في الدارس 
والجامعات حت اليوم » تقوم جميعا على مقالة نيون » على تصريحه بوجود 
زمان مطلق ومكان مطلق » منظوراً اليها في ذاتها وبغض النظر عن 
متعلقاتها الخازجية . 


ومع هذا فمنذ نيوان » بل ومتذ ارسطر » کان عکن يقليل من أعمال 
الفکر الفلسفي تن خطأ هذه النظرة . فالتعبنات الزمانية والمكانية التي 
نلصقها بالاشاء لا تتلقاها حواسنا الا بسبب من الانطباعات التي ترد السنا من. 
الخارج . "تری هل ble‏ ان نفکر بالزمان والکان لو عقت جيم الاشياء 
التي ننظر اليا من خلالما » وبالاحری التي ننظر من خلا لما الى الزمات 
والکان ؟ le!‏ ابیتور على شطر من هذا السؤال منذ ATT‏ من الفي عام 
بقوله : « لا وجود للزمان بذاته » بل وحوده بالاشاء المحسوسة وحدها » تلك 
الاشاء التي نشأت عنها فكرة الاضي والحاضر والمستقبل . ان الزمان لا کن 
تصوره GIL‏ مستقلا عن حر كة الاشاء او سکونها » 


ويرجع الى بوانکاریه بحق فضل السبق الى القول ob‏ الزمان والکان 
أمر أن نسبيان . ان هذا العالم العظم هو صاحب الفضل في كثير من الامور 
التي "تمزی في العادة الى آتشتين . ولكن هذا لا يغض اہداً من فضل انشتين ` 
الذي برع في غير هذا القول . 


فبوانكاريه بری « أن من المستحيل تصور المكان الخالي ... فكل من 
يتكلم عن المكان المطلق انما يهذر في كلام لا معنی له .. » قاو كبر حجم العالم 
الف ضعف عن حجمه الحالي فانه يظل يبدو لنا کا هو » ولا تحس اجسامنا gl‏ 
فرق » لان جميع الاطوال والقاییس تکبر بهذه النسبة أيضاً . فالکان نسي » 
ولا عکننا تصوره مستقلا عن LEY!‏ التي يقاس بها . و کذلك الحال في الزمان 
وأوغل برانکاربه في نسبیته هذه ge‏ قال أن دوران الارض حول الشمس لا 
مخرج عن کونه فرضاً أيسر من الفرض القدیم واقرب تناو ولکنه لیس اصح 
منه » لان فكرة الصحة تتضمن فکرة الاطلاق . 


وإذا كان لي أن اخص في شيء من التصرف وجبة نظر بوانکاربه 
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وأمثاله من القائلين بنسبية الزمان والمكان قبل انشتين GU‏ اقول: 
الزمان . 


مخلص معنا من ذلك ان الزمان الطلق لا وجود له » بل هو رهن بالحركة » 
وكذلك لا وجود لمکان الطلق » بل هو رهن بلاشياء المتمكنة » أي التي 
تحتل مکانا . ان الطلق حلم يدغدغ جميع الفقول منذ فجر الفلسفة حق 
اليوم » ومثل أعلى يصعب التخلي عنه . لقد احب tt!‏ الطلق وارادوا أن 
يتصوروا الكون على غراره. وكانوا يغمضون أعینہم عن متطلباته التي لا تروق 
للعلم ولا للفلسفة . و كاي من مرة اتهم العقل ذاته وادواته وتجاربه لانها لا 
تصل الى تحقیق هذا المطلق . فكأني بالعقل في جسم هذه ا حاولات الفاشلة بريد 
ان یسحح الكون الذي بتمرد على كل الاق > وان يفرض عليه ما بحب 
إن يكون . 


. وتجيء التجربة التالفة ضغثا على إبالة . من العلوم ان الضوء. ینتشر في 
الفضاء بين النجوم » والا لا امکننا رؤية هذه النحوم . ولقد حملت النظرة 
السائدة بين الملماء في القرنين الماضيين على نسدة خصائص ميكانيكية الى 
الفضاء » على تطبيق قوانين الميكانيكا التقليدية على ple‏ البصريات » 
على نمدية الفضاء ( ملئثة بالمادة او اعتباره ماديا ) بفرض وجود 
الائبر فيه . 


فعاماء الفيزياء في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر كانوا يقولون انه اذا كان 
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. الضوء يتألف من امواج + فلا بد من وجود وسط جامل لهذ الامواج » کا ان 
الماء بلقل امواج البحر » والمواء ينقل امواج الصوت . فلولا الاء ما وجدت 
امواج البحر » ولولا ا واء لا وجدت امواج الصوت . هذا الوسط هو الاثیر . 
وقد عرف الاورد سلسبري الاثير بانه فاعل الفمل «قوج » . فان olde‏ 
يرون ان WY‏ يملأ کل مكان ویتخلل کل مادة . ثم جاء فراداي فمدل فکرة . 
الاثير واعتبره ناقع للقوى المفناطيسية والكهربائية . واخبرا لما ole‏ مکسویل 
بنظريته القائلة بان الضوء اختلال كهرظيسي ظن ان نظرية الاثير قد استتبب 
امرها . 


~ 


واذا شبهنا امواج الضوء في الاثير بإمواج الصوت في ا مواء قامت صعوبات 
جمة لا بد من مواجہتہا . فالمعلوم ان الطاثرة او القذیفة عندما تندفع في الجو 
تمترضپا مقاوسة ا حواء ها کا انها جر معها LL‏ من الحواء طوال رحلتها . "تری 
اذا كانت الارض تسبح في الاثير فہل من المکن الوقوف على حرکتہا فيه وهي 
تدور حول الشمس ؟ وهل يكبح هذا الاثير سير الارض وغيرها وهي تندفع 
فبه » وهل جر معها LS‏ منه کا هو ال حال في الطائرة او الفذيقة ؟ اجابت 
التجربة جوابا متناقضا : فقالت لا » ارة » وقالت نعم“ تارة اخری . 


© 
\ 
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هناك اولا ظاهرة ا یود التي اکتشفها برادلي منذ زمن طويل . Lalo fey‏ 

اننا اذا نظرة الى نجم من خلال منظار مكبر فان صورة النجم لا ترتسم على 
المدسة في اتجاه النجم بالضبط بل تحيد عله قليلا . وعلة هذا اطبود انتقال" 
المنظار:باتتقال الارض في دورانہا حول الشمس انتقالا طفيفا > وهذا دليل على 
ا ان الاثير الذي يلا المنظار ويحيط بالارض ل يشارك في حركتبا » اذ لو شارك 
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لأرتسمت الصورة في موضعها الصحیح . وغة تجارب أخرى مائلة أدت إلى 


وجاءت تجربة أخرى تقول أن الأثير لم يشارك في حر كة الأرض مشار كة 
Ub‏ ويندمج بها اندماجاً لا يسمح بظبور أي فرق بين الحركنين . فلقد قسام 
میکلسون ومورب في کلیفلند ( أمریکا ) عام ۱ بتجربة حاحة في هذا 
الشأن . وميدأ هذه التحربة بسيط للفاية : فإذا غادر شخصان مكانها وانطلق 
احدها في اتجاء الآخر فلا بد أن يلتقيا بأسرع ما لو ظل آحدها في مكانه 
بانتظار الآخر . والسباحة في اتجاه ا ماء أسبل » وبالتالی أسرع » منہا في الاتحاه 


الشکل الأول 
الماکس أو الاتحاه العمودي عليه . فاذا انطلقت شماعتان من النور إحداها في 
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اتجاه حر كة الأرض والأخرى في LAY‏ المماكس أو العمودي علبپا ٤‏ فلا بد 
ان تصل الشماعة الأولى إلى منتصف الطريق بینها قبل الشماعة الثانية » لن 
سرعة الارض ستضاف إلى سرعتها . مذا ما يلين النطق السلم والقياس 
الصائب » وقانون جمع السرعات في البکانیکا التقليدية . 'ولكن يماو للتجربة 
أحياناً تتجاهل النطق » وتسخر بالقياس » ويخطىء في الحساب !! وهذا ما 
حدث في تحربة میکلسون - مولي . 


لنفرض أن شماعة من النور ( ن ) تخرج من مصدرها وتقع على المرآة ( ه ) 
وهي مرآة نصف مطلبة بالفضة » أي نصف شفافة ونصف عاكسة ومائلة 
بمقدار te‏ درجة . فلا بد أن تشق الشماعة کا في الشکل إلى شقين : المکوسة ٠‏ 
( ن هد ) والنافذة ( نه و ) وتوجد في كل من ( د ) و ( و ) مرآة عادية على 
بعد واحد من المرآة ( ه ) تمکس كلا من الشماعتين ( ن هد) و( نهو) 
الى المرآة ( ه ) . وهنا عند Lit plat‏ تمکسان عکسا نصفيا إلى ( م ) أي 
أن نصف الشماعة الشمالية ترق المرآة إلى ( م ) ونصف الشماعة الشرقية 
ينمكس عنہا إلى ( م ) Leal‏ حنث يرجد جپاز خاص اسه مقياس التداضسل 
الضوئي یکشف لنا عا ذا كانت الشماعتان قد وصلتا معا إلى ( م ) في وقت 
واحد أم وصلتا متلاحقتین . 

في هذه التجربة شماعتان : احسداها في اتجاء حر كة الأرض والأخرى في 
L ZY‏ العمودي علیہسا . وإذن فمن المنطق أن تصل الأولى قبل 
الثانسة . 

على هذه الأسس أجرى الد کتور میکلسون والأستاذ مورلي تجربتها التاريخية 
الخطيرة ببالغ الدقة والإحكام . ولکن لسوء الحظ » بل لحسن الحظ » وصلت 
الشماعتان معا في وقت واحد بالضبط » ولم يظهر أي فرق في مدة رحلتي 
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صحمح أن سرعة النور عظیمة جداً ( ۳۰۰,۰۰۰ کیلومتر في الثانية ) وأن 
حركة. الأرض حول الشمس بطبية جد ( حوالي ۳۰ کیلومتر في الثانية ) وأن 
الطريق التي تقطمہا الشماعتان في التجربة قصيرة جداً » إلا أن ا مہاز كان من 
الدقة يحيث يمكنه أن يسجل فرقا قدره جزہ من الكباومتر الواحد في الثانية . 
وقد أعبدت التجربة مثنى وثلاث ورباع في آزمنة ممتلفة وفي أمكنة ممتافة > 
فکانت النتبحة واحدة : لقد وقم مالم یکن با سبان . فالنور ینشم بسرعة 
واحدة سواء كان في اتجاه حر كة الأرض أم في الاتجاه المعاكس أو الم‌امد . 
وان دلت همذ التجربة على شيء Up‏ تدل على أن OW‏ يشارك في حركة 
الأرض » وبالتالي على أن من غير المکن اكتشاف سرعتها فيه . 


لقد وقع العلم في مأزق . فاي القولين مؤذرن بالصحة وأا أولى 
بالإتباع ؟ 

"ری ما دهى الطبيعة وهل جن جنونہا فیا تدرك مغبة عملہا ؟ 

يقول فرئل : « إن الطببعة لا تعبأ بالصعوبات التحليلية » وأضيف على ذلك 
آنا لا تكترث الصموبات الفلسفية ولا لقوانن المنطق © بل ولا لمقتضیات 
الفيزياء . انها تعمل والسلام . وأما القول بان فكرة من الفکر لا تکوت 
صححة إلا بقدار ما تتطبق على عقولنا فو هراء من هراء . لأن ذلك معنساه 
أن الکون قد ”قد“ بالضرورة وفاقاً لقولات عقلنا وإنه حرص على الانسجام مع 
مطالب فكرة . وهذا لعمري رجوع إلى غائبة القرون الوسطى وإلى غرور 
النظرة التي تجعل الأرض والإنسان مر كز العالم . فلسکن الكون ما بحاو له أن 
یکون » وما علینا إلا أن نسحل کننونته . 
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والخلاصة لقد أرتج على الماماء وحاروا في تفسير هذا التنساقض في ملوك 
الطبيعة . فقال قوم أن في الأمر سراً . واتهم آخرون دی التجربتین . 
و كذلك انقسم العلماء على انفسهم زهاء ربع قرن وکانوا شيعاً واحزابا لا یدرون 
ما هم فاعلون . 


فهم امام امرين : اما ان یتخلوا عن نظرية الاثر ( التي فسروا ہا ظواهر 
كثيرة : كبربائية و کہرطیسیة وضوثیة ) لسجزها عن اکتشاف الارض فيه » 
اما ان يتشلوا عن اکتشاف حركة الارض فيه واما ان يتخلوا عن نظرية كور 
نبقوس التي قامت التجربة على صحتبا والقائلة بان الارض متحركة . لقد كان 
الرجوع الى نظرية بطلیوس القائلة بسکون الارض احب الى تفوس كثير من 
الفيزيائيين من القول بان الامواج — الامواج الضوئية والامواج الكبرطيسية ‏ 
GK‏ وجودها من غير وسط تتموج به . لقد وضع العاماء فروضاً عدة» و لکنهم 
م یلبئوا ان عدلوا عنما . اعاد مورلي ومیکلسون التجربة واعادها GS‏ من 
بمدها » ولکن عبثا . فالنتيجة ظلت هي هي : ان سرعة الارض الظاهرة في 
الاثير تساوي صفراً . ۷ 


لقد سددت هذه التجرية ضربة قاصمة لفكرة الاطلاق في الطبيعة فالاطوال. 
والابعاد امور نسببة . والمسافة بين نقطتين اثنتين لا يظل مقدارها #بتاً » بل 
هي تتراوح طول وقصراً . هذا ما افترضيه فتزجرالد ثم لورانتن قبل انشتين 
بحوالي عشرة اعوام . فالمسافة ( نه و ) في الشکل السابی بتغبر طوها Les‏ 
لاتجاهها ۔ فاذا كانت في اتحاه حركة الارض اصابها تقلص طفيف لا یلحق بها 
وهي في الاتجاء الممودي . وكذلك السافة (ده م) وهذا التقلص 
في احد الاتحاهين هو الذي جمل الشماعتن تصلان معا محبث يعوض الفرق 
پینہما . 


VA 


وقد اعبدت التجربة باجبزة تتالف من مواد ممتلفة » فكانت النتصة 
واحدة . ومعنى هذا ان طبیعة المادة التي يتألف منپا الجهاز ( معدن » زجاج > 
حجر » خشب الخ ) لا دخل لما مطلقاً في حدوث التقلص . فجميع الاجسام 
تتقلص في اتجاه سرعتها » فالتقلص أذن مرتبط بالسرعة » فكلا كان الجسم 
سریماً زاد تقلصه . 


وهذا التقلص لیس امراً غریبا لا نظير له في الطبیعة » فاذا دفضا بکرة 
من الكاوتشوك مثلا على الحائط بشدة فانها تتقلص قلملا في اتجاه حر کتہا بقدار 
زخم الضربة . ان فرض فتزجر الد شيء قريب من هذا . ان تقلص جسم من 
الاجسام الارضية لا کن لسكان الارض ان يشعروا به . واذاكان لأحد أن 
يلاحظ هذا التقلص فلا بد أن يكون 88 اجنیا عن الارض لا يشارك في 
حرکتہا کان یکون من سکان المريخ مثلا . 


لم يقتصر أمر لورنتز على الاتيان بفرض جريء کا فمل فتزجرالد . بل لقد 
آراد ان بری ماذا يتأتى لمنطوق مخقلف القوانين عندما ينتقل الجسم ا حاضم لها 
من fle‏ الى آخر . ان هذه المسألة بسيطة رباضبا . فكل ما هو مطلوب انما 
اجراء تعديل في الاحدائيات فالمعلوم انه لتحديد موقع أي جسم لا بد له من 
BI‏ احداثیات : احداثي الطول (ط) والعرض (ض) sally‏ (ع) . فنقول 
أن الطائرة مثلا تقع عند تقاطم خط عرض كذا بخط طول كذا على ازتفاع 
كذا من الارض . ولا كانت حر كة الجسم لا تکون غالبا ألا في اتجاه طوله 
(ط) فان الاحدائیین الآخرين (ض) و (ع) لا يمينا امرهما » لان تقلص 
الاجسام لا یکون الا في اتجاه Usb‏ . 


فاذا اتتقل الجسم من عام الارض ألى عامالشسن‌مثلافلن يتغير منه الا (ط) 
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مها كان التغیر طفیفاً » وهذا التغبر يتوقف على سرعة الجسم في المالم الاخر . 
واصطلح لورنتز على تسسة هذه السرعة ب« الزمن الحلي » 9 a,‏ استبدل 
ا حرف (ط) رمز الطول با حرف )5( رمز الزمن . واما (ض) و (ع) فيظلان 
طلى حالما . هذا هو مبدأ ما يسمى بتحویله لورنتز ولن خوضِ في تفاصيلها 
الرياضية . فحسينا أن نقول ان هذا الاصطلاح الجديد « زمن علي »لم یکن له 
في ذهن لورنتز اي معنى فيزيائي يدل على شيء حقيقي بالذات . فپو حيلة 
رياضية التعبیر بعن الوضع الجديد للجسم من العالم الدخر » لا أكثر ولا أقل » 
كسائر الاصطلاحات والرموز الو میة التي تستعمل في الرياضة . 
۰ 

وهنا یتفتق ذهن آنشتین . فيا كان وها عند لورنتز بنقب حقیقة واقصة 
عند آنشتین . فنظرية النسبية هي أعظم محاولة تر Kad LR US‏ البشري 
ان یشهدها مع انا تقوم في أساسها على الصدفة . إذ لولم “يدل لورنتز في 
معادلاته اصطلاح « الزمان JAI‏ » الذي لم يکن له في ذهنه أي معنى ذاني » 
فاننا لا نستطيع أن نقطع باکان عسى ان يتمخض عنه دماغ آنشتين . 
ولکننا سك عن الاسترسال في هذا التفسير الذي يعلق على الصدفة قبسة 
قد تككون اكبر ما ينبغي . فا لنا db,‏ اللغو . فالحوادث تترابط وتتداعى 
ويأخذ بعضہا برقاب بعض حتى لیصمب التمبيز فيها بين نصيبي! ونصیب 
العبقري . والمبقريات قد تتخلا من أتفه الامور نقطة انطلاق لا » كالكيل 
الطافح با ماء ينسكب لأقل هزة . فسقوط التفاحة الذي مجري كل يوم أمام 
اعبننا اختار نبوتن وحده من بين افراد العالن : لمقدح له على دید . 
وكذلك TI‏ في نظري في كل عبقري على تفاورت في الحالات . 
فما نظنه Ge‏ جوهرياً قد لا يعدو أن بکون فرصة مناسة التفتق 
العبقري . 


۷۱ 


و كذلك يب الا نلق اي kal‏ على الزعم القائل بان صرح نظرية 
النسبية يدين بكل وجوده لتجربة میکلسون - مورلي . إن هذا قصر في 
النظن» وضعف ف ya‏ واساب رطاق الاستنتاج » كان کن التغاضي 
عنه لو قبل في القرون الوسطى او في القرنین السالفين » حبث كانت تسود 
المىكانك التقلیدیة . وأما الیوم عصر العلم الدينامكي » فلا جوز اسکوت عن 
هذه المزاعم . فتحربة میکلسون - مورلي قد وسعت الشفة بين الدینامیکا 
الکہربائیة والميكانيكا وزادت من حدة الازمة التي كانت تعافي منپا 
العلوم الفيزيائية قبلها » فطفح بها الکیل ٤‏ وكان لا بد لما أن تتمخض 
عن مولود جدید» فتمخضت عن آنشتين الذي جاء على موعسد مع 


, الاحداث‎ 
e 


لقد استنطق 1 نشتين تجرہ بة میکلسون ومورلي وامتقرأ نظرية فتزجرالد 
ولورنتز فاقتنص منها اشیاء واشیاء . اتهم الیکانیکا التقليدية وانتقد فکرتنا 
عن الزمان المطلق ip ea.‏ . لقد اکتشف لاذا تعارض الطبيعة 
في الاجابة على السؤال المتملق بفشل هذه التجربة : فالسؤال لا معنى له بالنسبة 
الى الطبيعة . ان ا خلاف منشؤه افكارة الخاطئة عن الزمان والمكان . ففي سنة 
۰۵ وكان في السادسة والعشرين من عمره نشر CE‏ استبله بانكار وجود 
شيء امه « الاثير » تنحرك الاجسام بالنسية البه حركة مطلقة . اذ لو كان 
ووجو دأ لامكن اکتشاف تاره . وهاجم للفکرة السائدة عن المكان متطوراً 
اليه كإطار. ساکن مطلق Ke‏ التمبيز فبه بين حرکه مطلقة وحركة نسبية 
ان سرعة النور يحب ان تکون و احدة #بتة لا وصلت الشماعتان معا . فسرعة 
الارض لا تزيد من سرعته کا لا "تنقصپا . ولقد حققت النحربة نبوءة آنشتین 
فیا بعد . وتشبه هذه السرعة: القصوی من لواحي كثيرة درجة اطرارة 


vy 


۳ تحت الصفر والتي تسمى درجة الصفر الطلی * وهي اد الاقصی للبرودة 
لا عکن تخطيه . 

ولو كان الکون ساكناً وکانت سرعة النور لحظية ( أى تفمر الکون كله 
دفعة واحدة كلمح البصر ) لكان الزمان مطلقاً . ولکن الکون دائب ا حرکة 
فالنجوم والسدم وا جرات لا تمرف السکون . وحركاتها لا يمككن وصفئها إلا 
بنسبة بعضہا إلى بعض » إذ لیس نی الفضاء انجاه أولى من اتجاه ولا حد أولىمن 
حد ؛ ولیس فبه نیم كبير ونم صفير » ونجم سریع ونجم بطيء ونجم عال 
ونجم واطىء بل فيها نجم اكبر من نجم » ونجم أسرع من نجم » ونجم أعلى من 
نجم » فالمكان كما يقول لیبنتذ قبل انشتين بقرنين من الزمن . « هو نظام علاقة 
الاشاء بعضها مع بعض » فاذا لم يكن فبه شيء لم يكن شيا , 


إن النور هو dee gl‏ الوحيدة لنقل ظواهر الطبيمة من مكان إلى آخر . ولا 
كانت سرعة النور محدودۃ ( Peg‏ ف.ث. ) ولست لحظية » فالزمان 
نسي » لن النور الذي ينقل احادات من مكان إلى آخر يستغرق وقتا . فلکل 
fle‏ زمانه Jal‏ الخاص به . 


إن أكثر ما يحيط بنظرية النسبية من موص مرجمه تلك الصعوبة التي 
مجدها الإنسان في القول ob‏ الإحساس بالزمن = ثأن الإحساس باللون ‏ صورة 
من الإدراك الحسي . فك أن اللون لا وجود له إذا لم توجد عين تميزه * فکذلك 
الدقيقة والساعة ليسا شیثا إذا م تکوٹ أمارة على حادثة . وكا أن المكان ليس 
غبر نظام الأشياء المادية فكذلك الزمان لیس غير نظام الحوادث . ولقد ألح 
انشتين على هذه الفكرة : ذاتية الزمان » ول بن عن ترديدها في جميع حكتبه أو 
أعمها على الأقل . فقال في الصفحة الأولى من ال « أربع عماضرات في نظرية 
النسبية » مثلا : « تبدو لنا خبرات الفرد منسقة في سلسلة من الحوادث . وتبدو : 
لنا کل حادثة من هذه السلمة کانما هي منتظمة GS‏ لمسار ال د قبل » رال وبعد» 


vr 


أو « المتقدم » و « التاخر » أو « السابق » و « اللاحق » . Goh,‏ فلکل 
فرد ه أنا ‏ زمان » أو زمان شخصي أو ذاتي . وهذا الزمسان لا سبيل إلى 
قباسه . حقا إني امتطیم أن أربط كل حالة شعوریة برقم من الأرقام » بحیث 
يقابل كل حالة لاحقة رقم أكبر من رقم الحالة السابقة . ولكن طريقة هذا 
الربط تظل اعتباطية على كل حال . ويمكنني كذلك القيام بهذا الربط على نحو 
Gol‏ بوأسطة الساعة » وذلك بقارنة الحالات الشعورية بعضها ببعض . ونعني 
بالساعة شيا بسح لنا سلسلة من الحوادث يكن تغدادها » . 


وإننا برجوعنا إلى خبرتنا الخاصة بالساعة نموضم فكرة الزمان ( أي نجملہا 
Ce‏ موضوعيا ) . ومع هذا فقد رأينا أن الفترات الزمانية التي تقيسها الساعة 
ليست کات مطلقة مفروضة على الکون كله برسوم إلهي . كلا فجميع ماعاتنا 
, قد ضبطت تبعا للنظام الشمسي . فیا المدة التي نسميها ساعة إلا قياس مكاني - 
قوس قدره ۱۵ درجة من دورة الكرة السماوية البومية الظضاهرة . 
فكان عطارد — لو وٴجدوا — لهم فكرة عن الزمن تختلف عن فکرتتا اختلافاً 
اما oF‏ عطارد » وهو آسرع السیارات وأقريها إلى الشمس » يدور حول هذه 
الأخيرة 3 هم Lig‏ من أيامنا ویدور دورة واحدة حول محوره 
في نفس المدة أيضا . وهكذا فالسنة واليوم يتساويان على سطح 
هذا السار ! ae‏ 

وتفقد فكرة الزمن الأرضي كل معناها إذا انتقلنا إلى جو الشمس التي تنتسب 
أوقات السيارات اليما ولا ینتسب وقتها إلى أي سيار . ولا يوجد بیثنا وبينها 
ولا بمننا وبين أي سيار أو أي نهم آخر معقد للصله الا ثية . فکفة « OW‏ » لا 
معنى لها إلا على الأرض » وفي بقعة محدودة من سطحها هي التي تحبط بي . وكل 
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کو کب له آنه ا حدود . فمثلاً رجل في لندن يطلب رجلا في بيروت . فمع أن 
الفرق في الزمن Lin‏ وبين انکلترا ساعتان » لنا أن نتساھل وتقول انها OURS‏ 
د في وقت واحد » لأنها يعبشان على کو کب واحد وضبطت ساعتاها تبما 


لنظام فلكي ولحد . 


وتتمقد فكرة الزمن أكثر من ذلك إذا أردنا معرفة ما یجري في كو کب 
الاك الرامح Le‏ . إن هذا الکو کب يبعد عنا ۳۸ سنة ضوئیة''' فإذا أردة 
أن نتصل بالسماك الرامح بالرادير « الآن » فستصل رسالتنا بعد ۳۸ سنة . ویجب 
أن ننتظرم۳ سنة أخرى قبل أن بأتنا الجواب . فسرعة أمواج الرادیر كسرعة 
الضوه . فإذا نظرة إلى LET‏ الرامح وقلنا أننا نراه الآن عام ۱۹۵۱ فالحق 
LT‏ نرى ib‏ وخيالاً نقله إلى أعصابنا البصرية شماع انطلق من 
مصدره عام ۱۹۱۸ . فقبل حلول عام ۹ وهو موعد وصول حواب 
رسالتنا لا ننتطیم of‏ نقطم بما إذا کان ALI‏ الرامسح موجوداً 
و الآن » حقا . 


على كل هذا فانه بصعب على الره وقد تأصل بالأرض أن یتقل الفکرة 
القائلة بان هذه اللحظة التي تسميبا « « الآن » لا تشمل الکون بأسره . ومع هذا 
فان آ نشتین في عرضه لنظرية النسبية الخاصة لا يني عن إثبات “a‏ التفكير 
يامكان وحود حوادث متآنسة في ds‏ لا رابطة بینہا . وأوضح ذلك 
بالمثال. الا تي : 


(۱) السنة الضوئية هي السافة التي بقطعبا الضوء في سنة واحدة , slack‏ آت سرعته هي 
هي ۰ ك ف.ث. فالقمر یبعد عنا انية ضوثیة تقميباً » والشمس تبعد عنا حوالي 
1 ماني دقائق وهم جرا . 


۷۹ 


وقف شخص في احد ارصفة السكة الحديدية براقب اد القطارات . 
فببت عاصفة هوجاء وابرقت السماء وارعدت.فأصابت شرارتان الخط الحديدي 
في نقنطين (ا) و (ب) في oT‏ واحد . وهنا يتساءل آنشتن عن معنى هذه 
UTI‏ الاخيرة : في OT‏ واحد . و US‏ يصل الى تحديدها على وجه الدقة يفترض 
أن الشخص اذ كور يقف في منتصف الط (! ب) LE‏ وانه مزود بجہاز من 
المرايا Re‏ من روية (۱) و (ب) في آن واحد من غير ane As of‏ . فاذا 
وصلت السرارتان وانعكستا في مراياه في آن واحد بالضبط قلنا ان الشرارتين 
متآينتان . لنفرض الآن أن قطاراً قد اقبل » وأ شخصا آخر يقف في إحدى 
العربات حیث یکون وسط القطار تماما » وانه مزود أيضا بجہساز من WAN‏ 
يشبه جباز الشخص الواقف في الحطة . لنفرض أن الشخص المتحرك اتفق 
وجوده أمام الشخص الواقف في نفس الوقت الذي أصابت الشرارتان النقطتين 
(۱) و (ب) . والسؤال الذي يخالجنا الآن هو هذا : هل بری الشخص المتحرك 
الشرارتين في وفت واحد ؟ كلا . لانه وهو يتحرك من (ب) الى (۱) لم يعد في 
منتصف الطريق بين )1( و (ب) . فهو يبتعد عن (ب ! ويقترب من (I)‏ ولذلك 
فالشماعة (ب) لا بد أن تنمكس في مرآته بمد (ا) وبالتالي لا تصل 
الشعاعتان متآينتين بالنسبة اليه وان وصلتا متآينتين بالنسبة الى الشخص 
الواقف . وهكذا يختلف تقدير كل منہا ل « الآن » تبعا .ام الذي 


ينتمي ليه . 
۰ 
وهکذا فالتآن آمر نسي . ف « الآن » ليس له معنی واحد » بل من مانی 
بقدر ما هنالك من العوالم . فكل عال له زمانه ا لی الخاص به هو وصده » 
بل أن أي حادثة لا تنتسب الى fle‏ خاص بعنه لا معنی لتحدید زمن حدوئها 
مطلقاً . 


۷۷ 


فلا زمان الا الزمان الحلي . وكذلك لامكان إلا المكان امحل . وکلاها 
رهن بالسرعة . والسرعة هي بملابة الكابح المزدوج : تبطىء الزمن وتقلص 
الاطوال . فكاما كان التسارع أطول » تقلص الجسم ( المكان ) وبالتالي ابطأت 
ad‏ ا حوادث ( الزمان ) A‏ الذي ينطلق بسرعة تمسادل ۹۰ / من سرعة 
الضوء يتقلص الى نصفه تقريبا » واذا انطلق بسرعة اکر كان تقلصه اشد . 
واذا بلغت سرعته سرعة الضوء فانه بتقلص حت لا يبقى منه شيء . وكذلك 
الساعة تختلف إختلاف العام الذي تنتمي البه . فايقاعها في fle‏ متحرك غيره 
في عام ساكن . فبي في الثاني أسرع منپا في الاول . واذا انطلقت بسرعة 
الضوء تنوقف GU‏ . ولا علاقة لکل ذلك بالمادة التي يتر كب منها المتر والساعة 
فالتر الصنوع من الحديد أو الخشب أو الزجاج يتقلص بنفس النسبة . وكذلك 
الساعة العادية والساعة الرملمة والساعة الشمسبة وتبض الانسان وصرعة تنفسه 
- کل اولئك مختلف ايقاعه باختلاف العالم اللسوب اليه . وهذه التفبرات لا 
بحس بها سكان العالم التحرك انفسیم » بل سکان العوالم الاخری عد 
مقارنتہا بعاللہم م . 

وهکذا فالتقلص الذي قال به فتزجرالد ولورتز لیس له أي معنی مطلق 
في نظر 1 نشتين . فیا هو الا النقطة التي يتقاطع فيها الزمان ا حلی والمكان الحلي 


أو هو Ute‏ طريقة من الطرق التي يحدد بها الناس طرفي ائٹر وسرعته. وسنفصل 
ذلك عند الكلام عن الزمکان 5 


عندما اعلن انشتین هذه النتسحة كان رد الفعل قویاً » واسيء تفسير اقواله 
اساءة كبيرة . ومن ذلك مقال ظہر في احدى صحف النمسا عنوانه : « الدقيقة 
في خطر : نبأ هام في العم الرياضي » ويذكر كاتب القال ان عالاً فیزیائیاً اسمه 


۷۸ 


۱ 
7 
١ 
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آنشتین استطاع ان پثبت يشعوذة رياضية يحتة ان الزمان يمكنه في بعض 
الظروف ان يتمدد وان يتقلص » اي یِکنە ان يطيء ob‏ وان يسرع تارة 
اخری . ویضف ان هذه الفكرة من شأنها ان تقلب نظام علاقتنا الکون 
LL,‏ على عقب . لقد كان الناس قبل آنشتین يغدون وبروحون » وكان الخلف 
يعقب الملف في زمان سرمدی لا يمول ولا يزول . فا جاء انشتين 
وضع خنندا لكل ذلك . فمجرى الزمن يكن أن يتغير بشعوذة 
« رياضية » . 


لقد بهت الناس لهذا LN‏ ولم یفہموا منه شیئا . ووجد فيه الرجفون فرصة 
WL‏ للتشنمع على العلم والغمز من قغاته » ونادوا افلاصه وهزعته . وسخط 
اخرون على النظرية الجديدة لا فيها غير ضرّب من المراء الرياضي . وعلی کل 
حال فمن الثبر حقا ان تقع حادثة من هذا القبيل » وان يكون جیلنا قد وقع 
الاختبار عليه لیشہد اركان الکون تتہاوی وتنقض . 


ويستتبع القول بالزمان ا محل نتائج يصعب على العقل قبولها . اذ إنه لا كان 
هذا الزمان يتناول جسم الانسان كله فیمکننا ان نستنتج ان الشخص المتحرك 
حركة بطيئة « يشيخ » قبل الشخص المنحرك حر كة سريعة . بل ان الشخص 
الذي يتحرك بسرعة النور يعيش خارج الزمن » اي لا یشیخ ابد . وكيا نوضح 
ذلك بطريقة حسوسة . ونصور التحول العظم الذي طرأ على عم الفيزياء 
نقتبس الثل الآني من لونجفین فقد تخیل هذا العالم رحالة فلکنا غادر الارض 
بسرعة تساوي ۲۰,۰۰۰/۱ من سرعة الضوء وقفز في المستقبل قفزة الى الامام 
ليرى ما OST‏ عليه الارض بعد سنتين من سنيه هو . ولا آب راج ما الى 
مستقره على الارض وجد ان السنتين اللتين قضاها عبر الفضاء bles‏ وایابا 
تعدان قرنين من عمر الارض ووجد الارض آهة بسكان حدد وعادات 


Ae 


جديدة » ووجد حضارة جديدة لا عهد له بها قبل مطل ۲ 


ان هذه النظرية تظل من رسئل الخيال وسادر القريحة اذا م تویدصا 
التجربة . لقد كانت في ذهن آنشتین من قبيل التنبوء الذي طلع به على العال » 


لقد اقترح.] نشتين طريقة فذة لاختبار فرضه : الذہذبات الالكرونية 
. للثرة . فالذرة تصلح لان GROG‏ ساعة” طبيعية لانہا تبعث بامواج كهرطيسية 

ذات تردد معلوم . فبي بپذه المثابة ذات ایقاع كايقاع الساعة . وختلف ايقاع 
الذرات باختلاف عناصرها ..وعکن مقارنة ايقاعات نوع معين من الثرات في 
حال السکون بایقاعات نفس النوع من الذرات بعد تعريضها لسرعة كبيرة . 
فادا كان الابقاعان متشابهين في الحالين كذبت نبوءة آنشتن . واذا کا مختلفین 
كانت السرعة هي de‏ هذا الاختلاف وبالتالي كان للسرعة دعسل في الزمن . 
ويمكن القيام پذه القارنة بواسطة جپاز قياس الطيف . فالمعلوم ان کل ايقاع 
ذري یتمیز باون خاض يكشفه هذا الجباز ولقد اجريت هذه التجربة عام 
۴٦‏ وقام بها ه . ايف من مختبرات بل تليفون بدينة نويورك . فجاءت 
تنىجتہا مصداقا لندوءة آنشتن . 


ثلاث مقولات لا بد منها لوصف ظواهر الكون الفزيائي : الزمان والمكان 
) او المسافة ) والکتل . وکا تهاوى الزمان والمكان عمناهیا المطلق وقام على 
انقاضپا المنی النسي فلا بد لنا ان نتساءل عن مصير الكتلة وهل ستطيح بها 
الاقدار کا اطاحت بأخوها ‏ لاسما وان الكتلة هي معقد الصلة loping‏ وهناط 
تحققهیا في الخارج » ام في الامر امتثناء 5 0 ; 


۸۱ آ نشتن «د» 


لا استثناء في الطبيعة » فالکل فپا سواسة . فکا ان الزمان 
والکان امران نسبان وها رهن با حرکة فکذلك امر الکتلة سواء 
بسواء . 


ان المعنى الشائع الكتلة هو انها شيء مرادف للثقل . لکن العالم الفيزياني 
يستعمل هذه TST‏ لبعبر بها عن خاصية اخری من خواص الادة تختلف عن 
الثقل اختلافاً FAS‏ واشد منها اصالة : الا وهي مقاومة التفير في الحركة . 
فالقوة اللازمة لتحريك القطار الوسوق بالبضائع اكبر جداً من القوة اللازمة 
لتحريك العجة . فالقطار الموسوق يقاوم 7 ASI‏ جداً ما تقاومبا المحلة 
لان كتلته اكير . 


لقد كانت الفزياء التقليدية تذهب الى أن كثلة جسم ما هي خاصية نابته فيه 
لا سبيل الى تغييرها . فكتة القطار الوشوق بالبضائع تظل هي هي لا تتغیر ولا 
تنبدل سواء كان القطار ساكنا ام متحر کا » وسواء ترك بسرعة ۷۰ ک في 
الساعة او انطلق في الفضاء بسرعة 1۰,۰۰۰ م ف.ث. 

ومع هذا فنظرية النسبية تو كد ان US‏ جسم متحرك لدست ثابتة سرمدية 
ولکنها تزيد بزيادة السرعة . ول يكن في وسع الفزياء القديمة اکتشاف هذه 
الحقيقة لان حواس الانسان وادوات القياس العادية لا تصلح ابداً لاستنابة 
5 الفروق الطفيفة جداً التي تطر؟ على الكتلة التسارعة سرعة ارضبه oJ‏ شا 
نوا سرعة شور . فبذه الفروق لا کن الوقوف عليها بدقة الا عندما 
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(۱) لا باس من ان نشير عابرین الى ان هذ. الظاهرة لا تنعارض في شيء مع ظاهرة. تقلص 
الاجسام في اتجاء حرکتہا . فقد يتساءل الانسان : كيف یصفر الجسم ريزيد وزئه في نفس 
الوقت ؟ ونجيب على ذلك ان التقلص لا یکرن الا في اتحاء ا حرکة دون الاتجاهات الاخری . 
وفوق هذا ان كنة الجسم ليست زنته ار ثقله ء lily‏ هي مقاومته الحركة » وهذه القاومة رید 
بزيادة السرعا . 


۸۲ 


ان قالون زيادة الكتلة بزيادة السرعة هذا هو من اكثر القوانين التي کشنها 
آنشتين قابلية التجریة والتمحيص ومن اشدهما خصباً . فالکپارب 
( الالكتروات ) التي تتحرك في dle‏ کہربائي قوي > ودقائق بيتا ااتطلقة من 
نرايا الاجسام الشمة تبلغ سرعتہا ۹۰ / من سرعة الضوء . وقد اجرى عساء 
الفیزیاء الذرية اب على عن دس و کی تر د بالنسبة التي 
bs‏ بها آ نشتین نشتين في معادلاقه 3 


واوغل آنشتين في استنتاجاته الخاصة بنسبية الكتلة واستخراج منہا كل 
ممكناتها » فوصل الى ند نتبجة لا تقدر ad‏ . قال : ما كانت US‏ الجسم 
المتحرك تزيد بزيادة حر كته » ولا كانت ار صورة من صور الطاقة ( طاقة 
حركية ) » فالکتلة المتزايدة الجسم المتحرك هي اذن طاقته المتزايدة . 
وبكامة واحدة : الطاقة هي US‏ . وبمد البحث والتمحیص انتہی الى ان 
الکنلة ك = طاث" أي ان الکتلة تساوي الطاقة مقسومة على مربسم سزعة 
الضوء . واذ قد حددت هذه العلاقة فبؤسع كل تاميذ مبتديء في عل ال مبر ان 
يقلمها الى المعادلة التاريخية التالیة : ط ك ث" . 


لقد اضطلعت هذه المادلة با کبر نصیب في تحقیق القنبلة الفرية واخراجها 
الى حميز الوجود . ومعناها في لغة الغزياء ان الطاقة احتواة في جزه من الادة 
تساوي US‏ هذا الجسم مضروبة بمربع سرعة الضوہ . واذا ارد التعبير عسن 
هذه الملاقة LL‏ مفپومة نول ان كيلو الفحم لو استحال الى طاعة خالصة 
لاعطی ما مقداره ۲۵ تریلبون کبلوات ساعة من الکمباء » اي مقسدار 
ما تعطبه مصانع الولايات المتدة الامريكية من الكبرباء شهرین بدون توقف . 


|° 


۸۳ 


وتقدم نا هذه المعادلة ايض ط = ك ث" حلا لكثير من اسرار الفمزياء 
النووية وتكشف لنا حقائق اساسية عن الوجود الفزيائي » فقبل نظرية النسبية 
كان العاماء يعتبرون الكون وعاء" فيه عنصران متميزان : المادة والطاقة ؛ 
العنصر الاول ساكن ويمكن hee‏ » ومن اكير خصائصة ان له كتلة » والعنصر : 
الآخر عنصر فعال ناشط غير مرئي ولا كتلة له . فجاء آنشتن واعلن ان 
الكتلة والطاقة متعادلنات . وما الكثلة الا طافة مركزة . وبعبارة اخرى ان 
المادة متكونة من الطاقة » والطاقة متكونة من المادة » وكل منها حالة عارضة 


موقوتة بظروف معمنة . 


وتشرح لنا هذه المادلة اخيرأ كيف تشع الشمس والنجوم والحرارة والضوء 
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ان مصادر الطاقة العادية التي على سطح الارض لا تكفي مطلقاً لامداد 
الشنس با حرارة والنور . ماو ان الشمس كانت مثلا تتألف من الاو كسحين 
والفحم المتاز لتحول الفحم الى رماد في العين او LSI‏ آلاف من السنين على 
الاكثر » مع ان عمر الشمس يعد ببضعة مليارات من السنين . و کذلك اشماع 
الیورانیوم الذي يحدث في الصخور لا يكفي لتزويد الشمس بالطاقة مطلقاً . 
واذن فلا بد من البحث عن مصدر آخر للطاقة . ففريق من العلماء كانوا بظنون 
ان الشمس محتوية على مادة اشعاعية عظيمة غير معبودة على سطح الارض . 
وفريق آخر IW‏ يظنون ان المادة تفنى في باطن الشمس بتأثير الحسرارة 
المرتفمة التي تنأرجح فیہا . ولقد كان هذا الرأي همو السائد في الاوساط 
العلمبة الى قبيل اختراع القنبلة الايدوجنية . فبناك عمليتان لانتاج 
الطاقة : 


Ao 


كالمورانيوم » وهذا ما تحقق في القنبلة الذرية . 


والعملمة GU‏ اقوى کثبراً جداً من الاولى . فاذا ما اندمجت اربسع 
ذرات ايدروجين Why‏ الضغط الشديد والحرارة الرتفعة نتج عن ذلك ذرة 
هليوم وانطلقت طاقة كبيرة جداً ه ذلك بان ذرة الهليوم ليست اربع ذرات 
ايدروجين بتأثير الضغط الشديد والحرارة المرتفعة نتج عن ذلك ذرة هليوم 
وانطلقت طاقة كبيرة جدأ » ذلك بان ذرة الهليوم ليست اربع ذات ایدروجین 
بالضبط » بل اقل من ذلك بعض الشيء . فهذا الفرق يتحول الى طاقة 
كبيرة يكن استخدامہا لتکون ارا او نورا » وصرفہا في اغراض السلم أو 
الحرب » في ا دم او البناء . هثل النار اقوس رو ہے حرق 
بہاکا یکن ان يشفى بها . 


و كذلك الحال في الشمس . فان ۳۵ / من کتلتها تتألف من الابدروجی . 
واما JL‏ التجوم فان رصيدها من الايدوجين بختلف باختلاف اعمارها . 
فبعضها قد استنفذ كل زونه منه وبعضپا لا ہزال في شرخ الشباب کشمستا . 
فالنجوم اذن مصانع لتر كيب افلیوم من الايدوجين . 


وعلى ضوء ما ققدم وضع الماماء ايديم على كثير من احاجي الطبيعة . 
فالازدواج بين المادة والاشعاع » بین الجسيات والوجات » قد اصبح فهمه اقل 
عسراً من ذي قبل . والازدواج في طبيعة الکپرب الذي يظبر على صورة مادة 
احمانا وعلى صورة كبرباء احيانا اخری » والالكترون الموجى والفوتون'» 
وامواج الادة وامواج الاحتال » وعالم جسيمي ... كل اولئك اصبح اقل 
غرابة . ذلك بان جميع هذه التصورات تعبر عن شيء واحد بلغات مختلفة » 
عن مظاهر متعددة لحقيقة بمینپا » ولم يعد هناك من معنى لان نتساءل عا 


AN 


عسئ ان یکون كل واحد منها « «Mae‏ . فالادة والطاقة بستحیل احدها 
إلى الآخر . فإذا تعرت المادة عن کتلتہا وسارت بسرعة الضوء نسمیپا إشعاعا ۔ 
وعلى المکس ]ذا بردت الطاقة وتخثرت وأمکننا قياس کتلتپا “ميناها مادة . 
لقد کان كل ذلك إلى عبد قريب من قبل التکہنات . ولکن أصبح حقيقة 
ملموسة منذ يوم ۱٩‏ توز ( بوليو ) سنة ١446‏ عندما حول الإنسان المادة إلى 
طاقة . ففي ذلك اليوم platy‏ من الليل » استطاع الإنسان ول مرة في 
الأموغوردو ( المكسيك الجديدة ) أن يحول LF‏ من المادة إلى ذلك الم ركب من 
الضوء والحرارة والصوت والحركة ما نميه طاقة . 


ومع هذا فان السر الأكبر لا يزال UE‏ . فإذا كان الم قد رد لمادة إلى عدد 
من العناصر » والعناصر إلى عدد من الجسيات » والقوى إلى فكرة الطاقة © 
والمادة والطاقة إلى فكرة أساسية واحسدۃ » فكل هذا لا ہزال bang‏ عن 
الجبول . وقد استحالت أمہاتَ الم وانصهرت في سؤال واحد لا جواب 
عليه : ما Lal‏ هذه المادة الأساسية التي تتصور مادة Gel‏ وطاقة أحياناً 
أخرى ؟ وما هو جوهر الحقيقة النبائية ؟ 


إن قوانين آ نشتن الخاصة بالحركة والبادیء العامة في نسببة المكان والزمان 
BIL‏ والننانج الستخرجة منہا - کل أولثك یثل ما يطلعه عليه د نظریة 
النسبية الخاصة » . وقد توسع آنشتین طوال السنوات العشر التي أعقبت ظہور 
هذه النظرية الجبارة في مذهبه المامي والفلسفي فطلع على الا ب « نظرية 
النسبية العامة » التي درس بها تلك‌القوة الخفية الي‌تقود حر كة النجوم والذنبات 


AY 


والشپب والمجرات By‏ جسم متحرك في الفراغ الوسيع الذي لا تفك طلاسمه . 
لقد أطلق نبو على هذه القوة امم « الجاذبية الكونبة » فأتى آنشتین بنظرية 
عامة شاملة فيهندسة الكونتستوعبه کل من أقصاء إلىأقصاه وتفسر ديناميكيته 
وتماسك الأجزاء فبه وتضفي عليه معنى جديداً . 


2 
ترجم هذه النظرية في جذورها الأولى إلى هندسة ريمان » وهي هندسة 
المنحنيات » ولا تقل ترابطا وانسجاماً عن هندسة أقليدس . وقد تقدم أيضاً 
أن من يقرأ كتب بوانكاريه يشعر أنه على أبواب هذه النظرية . وكذلك ترجم 
هذه النظرية إلى مينكوفسي أستاذ آنشتین . 
قال مینکوفسکي بنفسه عام ۱۹۰۸ : إننا نمین موقع نقطة على سطح بخطین 
اثنين ( س ) و ( ش ) “يسان إحدائيين » إن العام لا یتالف من نقطة ساكنة, 
وا حدود التي یمین موقع الأشياء بالنسبة الا ساكنة أیضا . ولکن كيف 
العمل إذا آردنا تعبین موقع السبارات التي تنحرك همنها ؟ أنه لا يكفي أرب 
نقول أن السبارات توجذ في موقع كذا من ا حطة كذا بل يحب أن نذكر Cah‏ 
ساعة كذا . ولتعبین موقع سفينة في عرض البحر لا نقول أتها توجد في النقطة 
التي يتقاطع فيها حظ عرض كذا مع خط طول كذا » بل يحب Lal Sasol‏ 
البوم والساعة والدقیقة . ولتعيين موقع طائرة في ا جو يحب أن نضیف إلى ذلك 
احدائي العلو . وبعبارة أخرى » إنه لتعيين موقع Bole‏ تجري في الکون فلا 
يجوز الاكتفاء باحدائياتها المكانية الثلاث ( طول وعرض وق ) بل لا بد من 
مراعاة احداثى الزمن . وهكذا نری أن أربعة احداثيات لا بدا منہا لتصین 
موقع أي جسم متحزك . : 
هذا ولیست إضافة احداثي الزمن إلى احداثیات الکان الثلاث من قبيل 
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. التمحل الرياضي » ولا لا وقفنا عند هذه الاحدائنات وحدها . إذ التمحل 

آلرياضي یتطلب إحداثیات آخری كالضغط ا وي وعمر القمر وغيرهما . لا * 
لا : مکذا یصرخ مينكوفسي بأعلى شدقيه ويضيف قائ : يحب أن نطم أن 
المكان ( أو الفضاء » وسنستعملہا هنا بعنی واحد تقريب] ) الخالص لا وجود 
له » والزمان » با أسفي gt!‏ » أردة أم لم ترد . فالعام li]‏ هو نظام لا يفار ٤‏ 
وحرکہ دائمة لا ينضب معینہا » فالحباة معناها في الوقت نفسه تغیبر الموقع 

إن ذلك لممري حفیقۃ* مرة يحب أن نطاطیء الرأس لما . حقيقة شك 
فيها أفلاطون واکتشفہا مبنوفسكي وتوسع فيها آنشتين وويل معا . ولنا أن 
نختار بين القول أن BLY‏ نسيج من الحوادث تتتابع على فول الزمن» أو Ob‏ هذه 
الحوادث جامدة في الز مکان ( الزمان ‏ الکان ) وإننا نحن الذين نمر عليها . 
ومعنى هذا أنه يحب أن ننسخ من أذهاننا فكرة الزسان والمكان كعنصرين 
منفصلين » وألا نعارف إلا عشج من العنصرين متداخلين معا تداخلا لا انقصام 
فيه وهو = التصل الزمكاني الذي ينساب عليه وجودنا . قال مینکوفسکي : 
« فعنذ هذه اللحظة يحب أن يتوارى في الظل الزمان والمكان كأقنومين متميزين 
ولا يبقى في أعقأيها غير نحو من المشج الز کب منها معا له وصدہ أن يتضف 
بالحقیقة » . 


فہذا الزمکان » هذا الکون الربم الأبعاد » تلقاه آ نشتین من أستاذه القدي 
لیخرج لنا منه نظریته في النسبية العامة . 
e‏ 


ومن الطریف أن نذکر inh‏ المناسبة أن منيكوفسكي ليس أول من قال 
أن الزمان بعد رابع LEY‏ . فبناك مفکرون قبله قد حدسوا في هذا العنی 
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على تفاوت في وضوح حدسیم . فپذا ديدرو يقول عام۱۷۷۷مثلاً في «الموسوعة» 
تحت US‏ بعد » : « ... ad‏ قلت BT‏ أنه لا سبیل إلى تصور أكثر من ثلاثة 
أبعاد . ومع هذا فان مفکراً مثلي يعتقد أن من المکن اعتبار المدة بعد رابع 
of,‏ حاصل الزمان بالصلابة ينتج عنه على تو ما شيء ذو أربعة أبماد . إن 
هذه الفکرة كن الماراة فا ریہ ریو بش اد » حق 
ولو م يكن ذلك غير جدها » . 


إن تمثل هذا الكون ذي الأربعة أبعاد لا يتطلب جہداً عقلباً فوق الطاقة 
البشرية . وفي هذا بقول 1 نشتين : « إن الرجل غير الرياضي يشعر بقشعريرة 
غريبة عندما یسمع Lok‏ ذات أربعة أبعاد . هنالك يغمره شور لا ختلف 
كثيراً عن شعوره تجاه الأمور الغيبية . ومع هذا فليس ثمة حقيقة أبسط منالقول 
بأننا نميش في متصل زمكاني ذي أربعة أبعاد » . 

نعم اننا لا ندري أبن 'نؤوي البمد الجديد وتحن نرسمه على الورقة إذا كان 
غير الطول والمرض والعمق . فنحن نمتظیم تسین أقطاب الاحداثيات الثلاثة 
سو في ہ س ش ص » وأما القطب الإضافي للاحدائي « ز » فنقول أنه 
في . . . في . . ثم جمد لا حير جوابا فا مرک ای ات 


تصوره کو لد لیس في أن نعم أن نرسمه ‘ وإفا في أن نعلم جیداٴ 
أن نقطة ما > أن حادثة ما من حوادث العام تکون مضبوطة کل الضبط عندما 


"تمرف احداشاعا الأزبعة ( س ش صز )م 


۰ 
أجل ان التصل الزمكاني لیس عض بناء:رياضي . فالعام بأسره هو متصل 
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زمكاني » وكل حقیقة توجد في الزمان وفي المكان معا » ولا يكن فصل احدها 
عن الآخر . إن جميع المقايبس الزمانية > هي في الحقيقة مقايبس مكانية » وكل 
. مقياس مكاني يتوقف على المقايبس الزمانية » فالثواني والدقائق والساعات 
والأيام والأسابيع والشپور والفصول والسنون إنما هي مقايبس لموقع الأرض في 
الفضاء بالنسبة الى الشمس والقمر والنجوم . و کذلك خطوط الطول والعرض 
gil‏ یمین الانسان بها مكانه على سطح الارض تفاس بالدقائق والثواني » ولا بد 
اتحدیدھا بالضبط من معرفة اليوم والساعة من السنة . او ليس وقت الزوال 
زاوية شمسية ؟ 


ويتضح هذا المنى وضوحا کافیا اذا قلنا مع لينكولين برنت انه لا 
مندوحة لملماء الفلك من اعتبار الكون متصلا زمكانياً . فعندما بسدد أحد 
الفلکیین مرقبه في اعماق الفضاء فہو لا ينطلق في المكان فحسب » بل هو برجم 
في الزمان ايض . فحساسة اجهزته الفوتوغرافية یکنہا ان تکشف له عن 
يصيص الضوء اللبعث عن عوال تبعد عنا 6.٠‏ ملبون سنة ضوئية . ان هذه 
الخموط القدیة المنبالكة من الضوء التي يستقبلها جهازه قد بدأت رحلتپا قبل 
ظپور الفقريات على سطح الارض . واكثر من ذلك يظهر له مطبافه ان هذه 
dl pall‏ تتباعد عن مجرتنا بسرعة خبالیة تبلغ ۱۷۰ 1 في الثانیة > وبعبارة 
ادق كانت تتباعد Ove dee Lie‏ لليوكف ee or‏ ليت شعري ! این 
هذه العوالم الآن ؟ هل لا تزال موجودة الآرى ؟ لا احد بمكنه ان بحيب 
على ذلك . 


لئن كان تصور التصل الزمکاني امراً في غاية الشقة فذلك لا Wo Gaps‏ 
على بطلانه . فالموجات المرتزية ظلت زمناً Sigh‏ يصمب تصورها » وحق 
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البوم لا يمكن الاحساس بها احساسا مباشراً . فہل قلل ذلك من وجودها ؟ ان 
الثلائي الابماد نفمه يصمب تحبله .. فلولا تنقل عضلاتنا ما ادرکناه . ان 
الشخص الشلول الاعور » اي الذي فقد الاحساس بالبروز » وهو احساس 
"نکن منه الروية" بالعينين معا - وهذه الرؤية هي في الحقیقة امرها تحسس 
عضلى - برى بعینه الواحدة الساكنة الاشاء على واحد کانپا مرسومة رمما . 
فالکان الثلائي الابماد لا سبیل له الى تصوره . 

ومع هذا فيمكن للبعض تثل الزمکان الرباعي الابعاد کا یقول نوردمان 
فالاشکال التي تتماقب على الزهرة في ختلف مراحل نوها » ملف كانت 
برعا ضعيف القوام اخضر اللون حتى تنساقط اوراقها وتذبل pL. WIS, ٤‏ 
الاطوار التي مرت بها- کل او لئك يقدم لنا صورة Ut‏ عن الزهسرة في 
الزمكان . : 

ويمكن لکبار لاعبي الشطرنج ان يستوعبوا كل ذلك بنظرة واحدة . 
فلاعب الشطرنج انما یلمب جبداً لانه يستوعب ببصيرته بالمجموع الزماني والمكاني ٠‏ 
النتائج المترتبة عن كل زحزحة يزحزح بها حجراً من احجاره . فيو يرى 
السلسلة الكلية بنظرة واحدة ویتمین old‏ يحودة رؤيته . 

ان لغة الكلام لا تصح ابد لان جول في هذه الامور . فالموضوع الذي 
تخوض فيه فوق متناوها » ولا يكن للكامات المشحونة بالصور ا حسبة ان تمبر 
عا يمنو على الحس ويسمو الى التجريد . وهل بستطاع اللغة ان تارجم لنا 
احدی ممفونيات بیتہوفن . 


e 
رهذا لا بنحل الزمکان الى زمان ومکان مطلقين : فظواهر الاشاه‎ 
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تختلف باختلاف العالم الذي ينظر منه البها » کا ان اي مشہد من مشاهد الطبيعة 
مختلف باختلاف الوقع الذي يطل عليه . ان الشرعة تنحك في الزاوية وکنا 
قلت اتسعت . فالزمان والمكان . فكاما زادت السرعة ضاقت الزاوية US y‏ 
قلت اتسمت . فالز مان والمكان اذن اشبه المنظورات التي بختلف شكلبا 
باختلاف الموضع الذي ترى منه . فكل شخص » وف كل حظة من زمانه الخاص 
به » يقتطع لنفسه » على حو ما » قطعة من الكون ویقسمپا الى زمان ومكان © 
ثم يقبس زمانه هو ومکانه هو . وهذا الاقتطاع لا مجري على فط واحد بالنسبة 
الى شخصين ينتمبان الى عا لین تختلف سرعة احدها عن الآخر . وللانتقال من 
مقاييس احد العا مین الى العام الآخر لا بد من استخدام المعادلات المعروفة !اسم 
« تحويلة لورنتز » التي العنا الى طرف منها . 


ان الطبيعة تجبل كل شيء عن زمان ومكان نظن انهما من خصائصبا وانها 
ينتسبان اليا بعنى مطلق . فها من خصائصنا نحن وينتسبان الينا » وليس لما 
اي معنى خارج ما نحس أو نقيس » لان كلا منا يشق طريقه في متصل رباعي 
الابعاد ويصطتع كونه وينحت زمانه ومكانه على نحوه الخاص به . ومن اخص 
خصائص هذه العملية المصطنعة ان سؤال میکلسون ومورلي لا جواب عليه » 
لانه مؤال لا معنى له بالنسبة الى الطبيعة . وما البلبلة الي نشأت عن هذه 
التجربة الا من سقم افکارا المتملقة بالزمان والمكان . فاذرع جپاز میکلسون 
ومورلي قد تغير طوها بتغير ا جاعہا . ویثل التقلص النسبي الحاصل الاختلاف 
في معالجة اطوال الاشاء . فحیث لا تآبن وبالتالي حبث تختلف الازمنة ا حلیةء 
يختلف تقدير الاطوال .. 


ان الزمان والمكان بدلا من ان يكشفا لنا الحقبقة ‏ اذا فة حقيقة - 
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یسدلان علیہا في نظر آنشتین الحجب والستائر التي نسجت بابدینا . وانه لشيء 
غريب حقاً الا تستطمع تصور الکون عاریاً عن الزمان والکان » کا لا 
-تستطيع رؤية بعض الجراسم با جہر من غير ان نصبغها . فالاشياء في ذاتها لا 
شكل لها ولا طعم » ولا لون ولا حجم » ولا طول ولا عرض > ولا نظام يسود 
فيها ولا اختلال يتبددها . فیا هذه إلا" مان يضفيها الانسان على زمكان 
جہول لا يدري من امره fo SES‏ حقيقته ویو كد وجوده ویفرض ذاته على 
ما هو من صنم بده واختراع وهه لبحيله ادوات له 


واذا اردنا ان نصور ذلك تصويراً Lae‏ قريبا الی:الافہام فاننا نشبه الزمان 
والمكان عرآتان احداها محدبة والاخری مقمرة » ويشتد انحناء کل منها كلا 
زادت السرعة . ان كلا من هاتين المرآ تين تمھکس على خدتها صور الاسیاء 
عکسا مشوفا خاصا بها . ولكن اذا أحم أدغام STU‏ احداها في GAM‏ 
جد وك لی ی وس > خرج من ذلك صورة 
حقيقية لا تشويه فبها . فالامکنة الجزئية والازمنة الحلية هي في مثلضا 
هذا ند سور سا دوه . واما الزمکان فهو الصورة الحقيقية التي لا 
تشويه فیہا . 


من المعلوم ان عمدة مسكانيكا نيوتن هو مبدأ القصور الذاتي ومؤداء ان اي 
جسم یظل ساکنا او ينابع حر مطردة مستقيمة مالم تؤثر فيه موی نخازجية 
درس ین . فالقصور هو الذي يخلق فینا ذلك الاحساس القريب 
الذي نستشعره حينا تقف السباره فجأة او تغير اتجاهپا فجأة . فجسمنا هيل 
بطبعه الى الاحتفاظ محر كته المطردة المستقيمة . لکن اذا طرأ عليه ما من 
alt‏ ان یمکر عليه صفو هذه الحركة فسرعان ما هب لمقاومته » فنحس بذلك 
| الشعور الغريب . 
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ولقد اثبت هذ المبدأ غالیلیو ( ۸ — ۱۹۱۲ ( اولا عندما دفع بكرات 
على سطوح يتفاوت انحناؤها . فمثلا اذا دفعتا بکرة على سطح افقي مصقول 
صقلا تام فانها تغزلق علیہ في اتجاء واحد » واکاد اقول بسرعة واحدة » ولا 
ان مقاومة ا حواء لما واحتکاکها بالسطح پتدخلان في انزلاقها فنضطرانبا الى 
الوقوف في نهاية الامر . ولو استطعنا ان غنم هاتين المقاومين » اذن لما 
تزحزحت الكرة عن سيرها ولظلت منطلقة الى الابد في اتجاء واحد وبسرعة 
واحدة . وجاءت تجارب اخرى مؤيدة لذا المدأ » ولكنه على كل 
حال لم پثبت ثبوتا قطعبا ‏ لان من المستحيل علي عزل الجسم عن كل تأثير 
خارجي . 


ثم جاء منون فلم یکتف بثحقیق هذا المبدأ على اسس ارضية بل اراد 
تحقيقه في عام النجوم ؛ فقال : اننا اذا صرفنا النظر عن التأثير الجاذبي لسائر 
الاجرام السياوية وعلى قدر ما في وسعنا ان نحم على هذا الامر » فانه يبدو لنا 
ان السيارات تحتفظ ہاتجاہہا وسرعتہا بالنسبة الى قبة السیاء . لکن آنشتین 
يعترض على ا جملة التي تحتپا خط وبری انها مصادرة على الطلوب اي هو یسم . 
با براد اثباته . فهو يفترض ان السبارات لا تحري حرة طلمقة من کل قيد » 
وانها مقپورة في حر کتہا بقوة يسميها نیون الجاذبية الکونية . فعلی رغم کون 
مبدأ القصور الذاتی مبدأ تقريباً فان نیون بعتبره مبدأ قطعيا . ولذلك فانه 
عندما لاحظ ان المبارات لا تسیر في خط مستقم بل تدور دورانا » استنتج 
( وهذه هي مصا دراته على الطلوب ) انبا تخضم لقوة مركزية هي 
الجاذبية افترضپا فرضا وابتسرها ابتساراً کا افترض من قبل الزمارن 
الطلق وابنسر الکان الطلق . ولکن لا یاس » فلکل جواد کبوة » ولکل 
عظم هفوة ! 


> ۷ انشتین‎ « ۱ av 


وف الطسعة ظاهرة فريدة في وعہا اکتشفها غالبلیو : اذا القینا اجساماً 
ختلفة من محل مرتفع فإنہا تسقط على الأرض بسرعة واحدة مها تكن طبيعتها» 
على أن يحري ذلك في وعاء أفرغ من الحواء . فالحديد والقطن يصلان إلى الأرض 
في وقت واحد معا » وما yoy‏ متأخرين في الأحوال العادية إلا من جراء 
مقاومة ا مواء لما . وتب دو هذه الظاهرة خروجاً على قانون القصور الذاتي . 
فإذا كان هذا القانون صحیحاً فا بال جميع الأجسام تنتقل وديا > أي تسقط» 
بسرعة واحدة » بغض النظر عن أحجامپا و كتلا » بيا الأجسام gi‏ تدفع 
Lil‏ تنتقل بسرعات تختلف باختلاف کتلتها » کان عامل القصور لا بو إلا 
في الاتجاه الأفقي ؟ 


هنالك انبرى نیون لحل هذا اللفز فقرر في قانونه الشپور أن القوة الخفية 
التي جذب يها جسم حسما آخر تکار بنسبة حاصل کتلتیپا وبنسبة مربم 
المسافة بينهها . فإذا كان الجسم کببراً أو المسافة قصيرة اشتد التجاذب . آما إذا 
كان صغيراً والمسافة طوية كان قصوره أو عبلہ لقاومة الحركة صضبراً وكانت 
سيطرة الجذب عليه Gol dite‏ . وبعبارة أخرى » بين الجاذبية والقصور 
الذاقي أمر مشترك هو انها يشملان کل شيء . فجميع الأجسام مبما تكن 
طبيعتها الفزيائية والکباوية هي في نفس الوقت « قاصرة » « عاجزة عن تحريك 
ذاتها بحض ذاتها وعن تغبير سرعتها » أي تقاوم كل قوة من شأنها زحزحتھا عن 
حالما » و « وازنة » « أي تسقط على الأرض عندما لا يموقما عائق » فالرقم 
الذي يحدد القصور الذاتی لجسم ما هو نفسه الذي يحدد وزنه وثقه . وهذا الرقم 
هو الکته . فالكتة القاصرة والكتة الوازنة « الثقبلة » يي 
" برقم واحد بالضبط . 


فبناك إذن صلة بين الجاذبمة والقصور الذاتی . ويبدو أن درجتها تکون 
Ells‏ على حسپ ما هو ضروري التغلب على قصور الجسم مہا تكن طبيعته . 
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ولذلك فجميع الأجسام تسقط على الارض بسرعة واحدة بفض النظر عن 


فبذا التوافق الشديد بين التجاذب والقصور الذاتی تقبه نیون کا هو من غير 
أن يفبمه أو أن محاول تفسبره » وظل أمره Sept‏ حق أوائل هذا القرن . فللا 
Tole‏ نشتین وجد في الأمر سرا . فهو أكثر من أن یکون محض صدفة أو اتفاق 
عارض . لقد اسكنتج من هذا التلازم استنتاجا قفز بنظريته إلى مرتبة النظریات 
ald!‏ وجمله في طلبعة العظماء الذين يشح بهم التاريخ . قال إن الصفة الواحدة 
تنجلى تبعاً الظروف والأحوال تارة على هيئة جاذبية . فالجاذبية هي انتفاضة 
القصور الذاتي . ويصارة أخرى أن قوانين الحاذبية فا تعبر عن قصور المادة .. 
وسیتضح ذلك فيا بعد . 


اد كذ نش ہہ تایه عن مس وس عبن اما 
افائلة . إن القرل ob‏ الأرض عکنبا أن تنتفض في المكان « الفضاء » وت 
تجذب اليما جسما ما بقوة تعادل مقاومة قصور هذا الجسم أقول أن هذا 
القول بدا لملامتنا الأكبر أمراً لا يكن قبوله . وهكذا طلع علا من هذا 
الاعتراض بنظرية جديدة في الجاذبية أثبتت التجربة نا تقدم لنا صورة عن 
الطبيعة أدق كثيراً من نظرية نيوان . 


وقبل أن نوغل في هذا العنی لنا ملاحظة عابرة على قانون نيون کا رأينا أن 
الأجسام تتجاذب تحاذبا مباشراً بنسبة حاصل كتلتي الجسمين وتجاذبا غير مباشر 


ud‏ لقي هذا القالون تجاح مائلا وظل يتمتع بمنزلة عظيمة طوال قرنين من 
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الزمن تقريباً . وهو لا غبار عليه إذا نظر المه في نطاق السرعات العادية . 
ولکن يحب أن نتحفظ في أمره عند تطبقه على السرعات الكبيرة التي تقرب 
من سرعة الضوه . فلقد رأينا أن الكتلة ليست شيثا تابنا » بل هي تتغير بتغير 
السرعة . هذا من جهة . ومن جہة أخرى عندما 'ندخل الأرض في حسابنا 
gb‏ أرض نعني ؟ هل نمني كتلة الأرض الصغيرة فيا لو كانت لا تدور حول 
الشمس أم کتلتها الكبيرة التي تتأتى من دوراتها حوها ؟ تم إن هذا الاورات 
لیس له سرعة واحدة داعا » لأنها تحري في خط اهلبلجي « بيضوي » وليس في 
خط دائري بالضبط . فأي US‏ 'ندخل في الحساب ؟ هل ندخل کتلتها عندما 
تكون في الحضيض أي في أقرب نقطة إلى الشمس » وبالتالي عندما تزيد سرعتہا 
أم عندما تکون في القمة » أي في أبعد نقطة عنما » وبالتالي عندم! تبطؤ 
سرعتها ؟ وفوق ذلك أي مسافة 'ندخل في اعتبارنا بين الشمس والأرض ؟ هل 
المسافة التي تقداءى لشخص على سطح الأرض تحره معا ويشارك في حر کتہا أم 
التي تتراءى لشلإيص في وسط الجرة لا يشارك في حركة الأرض © فبنا 
أيضاً يختلف تقدير BLU‏ تبما لسرعة العالم الذي بنتسب اليه هذا 
الشخص ؟ 


أا لا آنکر أن هذه الفروق طفقة » ولكن ذلك لا يبرر إغفالها فقانرن 
نبوتن قانون غامض مطاط ولا بد من تعديله وإعادة النظر فيه على ضوء ما جد 


۰ 
۱ 


بتصور آ نشتین کمادته حالة ULE‏ قد یکون سبقه إلى بعض تفاصیلہا آحد 
الاين في أوقات الارق والسپاد : مصمد في إحدى اطحات الحاب WU)‏ 
انقطع حبله فأخذ هوي هويا إلى الأرض . وکان فيه طائفة من الماماء حرون 


۱۰.۰ 


بعض التجارب ولا برون Cad‏ من أمر هذا السقوط الذي سيؤدي بحباتہم ۰ 
فتناول أحدم يعض الأشاء من جيبة صدفة « مندیل ٤‏ قل » قطمة من النقود » 
ساعة الخ ..» و کان عارضا وقع له فأرختها يده . ولشد ما كانت دهشة ا میم 
أن هذه الأجسام ظلت معلقة في ا ھواء . فإذا كان ثم مراقب خارجي فإنه لا 
بری قي الأمر من جديد : فالصمد با ومن فيه يهوئ إلى الأرض بسرعة واحدة 
كا في تجربة غالیلیو . وأما العلماء فما کانوا يحباون حراجة حاهم فقد يفسرون 
هذه الظاهرة المجيبة بان عفریتاً من الجن قد نقلهم خارج Sle‏ الجاذبية وبأنہم 
مستقرون الآن في الفضاء الخالي . رهم كل العذر في هذا الظن . فأقداممم 
أصحت لا تضغط على الأرض ٤‏ حق لقد انطبق عليهم قول لافونتين في أميرته 
الحسناء الفاتنة : 


( لله ما الطف ) أقدامبا تخطو على المشب فلا يشعر“ 


وجبوبهم الملأى بالاجپزة والعدات العمية انعدم ثقلہا . والميزان الذي 
محماونه معهم | تعد كفتاه ترجح |حذاهیا على SAS‏ ولو وضموا Sul hed‏ 
مختلفة . وإذا قفز أحدم إلى أعلى فانه يطفو قريب ) من السقف » وإذا دفع 
بقطعة من النقود في اتجاء ما فاتها تسير في هذا الاتجاه أي في خط مستقم 
بسرعة واحدة « مطردة » حتى تصطدم يحدار الصمد . لقد انعدمت الجاذبية 
في عالم مؤلاء بتائیر تسارع مصعدم وأصبح كل شيء فبه يسير حسب ناموس 
غالیلیو . ولذلك ts‏ هذا العالم نظاماً غالبا : فاي شيء bat‏ فيه فياتجاه 
ما يظل يسير في خط مسثقم إلى أن يصطدم بالجدار . 


لنفرض أن مارداً نقل الصمد حقاً إلى الفضاء الخالي بدا عن جاذبية 


... EVherbe n’aurait pas Renti ۱) 
Les Traces de ses pieds 


الأرض وغيرها ثم ربط سقفه ft‏ وأخذ مره إلى أعلى . فيرتفع المصمه 
متسارعاً تسارعا اتا » اي بسرعة تدرا . ولا ہزال العماء الذين فيه على 
جپل محقیقة امرم ويحرون تماريهم کالمادة كأن Ce‏ لم یکن . عنالك 
یشمرون انهم يضغطون على الارض بقدم #إبتة ٤‏ واذا قفزوا فلا يطفون قرب 
السقف » واذا القوا باشامم فاا تقم على الارض . و كذلك اذا دفعوا بشيء 
افقيأ فلا يسير مطرداً خط مستقم بل بخط منحن . فقي هذه الحال برجم 
الیم صوايهم ويرقنون انهم يعيشون في الحياة المادية على سطح. الإرض حيث 
تسطر الجاذبية . فاما المراقب الخارجي فلا يخفى عليه امرم ويلم انهم 
يتصاعدون : واما هم فليس لديم وسيلة للبت فيا اذا کانوا في ا مال ال جاذبي او 
انهم يصاعدون متسارعين تسارعا #بتا في اجواز من الفضاء لا جاذبية 


ان هذه السكمنة بعینہا تساورم اذا رأبطت حجرتهم DLE‏ عجلة هائلة 
تدور في الفضاء الخالي . فالتصاعد في التجربة السابقة يقابله هنا فعل القوة 
الطاردة عن المركز . فبحسون ان شیثاً يشدم الى الارض . فاذا كان منالك 
مراقب خارجي فلا يخفى عليه أن هذه القوة هي القصور الذاتي . ولکن 
العاماء الذين ہم داخل الحجرة ما كانوا يحبلون حقيقة امرهم فانهم يعزون هذه 
القوة الى الجاذبية ؛ GY‏ اذ كانت حجرتهم فارغة لا معالم فیہا فلا شيء GE‏ 
من معرفة ما هو السقف وما هي الارض » الهم الا القوة التي تشدم الى جہة 
: دون اخری . فیا يسميه المراقب الاجني البعید جداراً خارجيا للحجرة الدوارة 
يسمه اصحاب هذه الححرة ارضاً ھا . ليس في الفضاء الخالي جبة « فوق © 
وه نحت » فیا نسسه نحن على سطح الارض و تحت » اما هو اتحاء الجاذبية . 
فالاستراليون والافريقيون والارجنتينيون يبدون ارجسل على سطح: الشمس 
معلقين من ارجلہم في نصف الكرة الجنوبي . وهكذا فالطائرة التي يخيل الینا 
انبا تحلق « فوق » القطب ا نوبی انما تحلق في ا حقیقة « تحته » عالمبا سافلبا . 


wer. 


و كذلك العاماء الذين هم داخل الحجرة المربوطة بالعجلة سبجدون ان جيم 
تجارہم متفقة اتفاقاً اما مع ind‏ التجارب التي اجروها عندما كانت 

حجرتهم تصاعد في الفضاء الخالي . فأقدامهم ثابتة ۾ ۽ واشیاؤم تسقط على الارض 
UN‏ لجز ون هته spill‏ ا كوه ظا بر تا ساکنون في 
dle‏ حادبي . 


بخلص معنا ما سبق ان التجاذب صنو للقصور الذاتی . فكل تضير في 
الحركة ( او الاتجاء ) المطردة ( نظام غاليلي ) يصحبه انتفاضة القصور الذاقي 
الذي يهب لقاومة التضیر . وهذه الانتفاضة تشد الجسم في عکس اتجاه الجر كة 
Leis‏ عن ذلك شعور ظاهر بالجاذبية . وما محدث لنا عند فرملة السبارة فحاة 


هو من هذا القسل . 


واذن ففي کل نظام غير غالیلی ( كالححرة الدوارة والصمد المتسارع الى 
اعی الذي . برتفم بسرعة آخذة. بالازدياد ينتج عنہسا تغير في الحركة ( 
يسود dle‏ جاذبي . ومن ثأن هذا ا حسال ان يؤثر في الظاهرات الطسفية 


حوله . 


ان ا حاذبیة لدی آ نشتن تختلف اذن اختلافا اما عنپا لدی نبوتن . فبي 
لست و قوة » . فالقول بان الاجسام المادية یکنہا ان « تتجاذب » Ul‏ هو 
خداع منشؤه النظر الى قوى الطببعة نظرة ميكانيكية . لقد مضى العبد الذي 
كان العاماء فيه یعتقدون ان الکون آلة کبری . USS‏ تقدم العلم ثبت للعبان 
ان الكون ليس فيه ما يشبه DW‏ . وھکنرا فناموس الجاذبية لدى آنشتين ¥ 
ينبس بكمة « قوة » . انه يصف سلوك الاشاء في ا ال الجاذبي ‏ السیارات 
مثلا — ليس باستعمال هذه الكلمة » بل بوصف المشسارات التي تتبعہا . فالجاذبية 


Vet 


في عرف نشتين هي صنو القصور الذاتي . فحركات النجوم والسيارات تتولد 
من قصورها الذابي » والطريق الذي تسلكه تحددہ خصائص المكان » وبعيارة 
ادق خصائص الزمکان ۔ ۱ 


5 e 
قد يبدو ذلك غریبا . ولكن يتضح عندما تلبذ الفكرة القائلة بان الاجسام‎ 


المادية يؤثر بعضبا في بعض بقوة مجہولة من مسافات شاسعة في الفضاء الخالي 
تبعد ملايين الکیلو مترات , فنظرية « التأثير عن بعد » قد أربكت العاماء 


الشكل الثاني 


کیا منذ نون مارا کی مضض وقد نش نها رات جمة Ladi,‏ لا 
یقولون البوم ان قطمة من الفناطیس تحذب قطعة من الحديد بقوة سحرية » . 
تنقل Cab‏ تفه عن بعد » بل يقولون ان قطمة الفناطیس بنتشر حوشا 

حالات فيزيائية خاصة يطلقون علیہا اسم « ا مال النناطيسي » ویؤر هذا 
SUA‏ بدوره في قطمة الحديد tae,‏ تسلك او کا OX Coe‏ رؤية آثاره 
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بذر" هباء الحديد على ورف وضع فوق المفناطيس . کا ترى في الشكل في 
المفحة الہابقة . 


ان ا حال المغناطيسي حقبقة فيزائية ثابتة . وكذلك ا ال الکپرباني 
فکلاهما له تر کیب خاص حددته معادلات مكسول . وا حال الجاذبي هو ايضا 
حقیقة فيزائية ثابتة کا حال الكهرطيسي ساء بسواء » وله تر كسب خاص حددته 
معادلات آنشتين . 


فکما ان مکسول وفراداي یو كدان ان قطمة الفناطس تخلق حوها 
خصائص عکانیة تحيط يها » كذلك 1 نشتين يقرر ان النجوم والسبارات وسائر 
الاجرام السياوية يحدث كل واحد منها تغیبراً في الزمكان الذي بحبط بها . وکا 
أن قطمة الحدید في الجال الفناطسي يقودها تركيب هذا احال » فكذ لك 
الطريق الذي بسلکه جسم ما في مجال gale‏ ترسه هندسة امال الجاذبي . 
وبعبارة اخرى ان Ladle‏ نیوٹن قد هبطت من علماا كقوة واستحالث الى 
خاصة هندسية من خصائص الزمكان . فوجود مادة في الفضاء ذات WS‏ معينة 
من شأنه ان ينشر في هذا الفضاء انحناء Lae‏ کن حسابه . وبتعبير آخر انه 
خصائص الزمكان متوقفة على OT‏ المادة التي محویپا » على توزيعها فيه . فتبعا 
لكبة المادة في نقطة ما يكون انحناء الزمكان في هذه النقطة قلي او کثیرا . 
ریعبر عن هذا بالقول Gh‏ يقوم في جوار النقطة تجانب يتفاوت قوة 
وضعفا یور فيا.حوله من الاشناء . فالنجم کالشمس اذ ينشر في الفضساء 
هذا الانحناء مجمل الجسم الذي يقوم في جواره يدور حوله بقوة قصوره 
الذاي . 

ان الكون في حققة امره ليس له كنه خاص وقوام بت » تؤخذ منه 
قطعة من اللادة وتوضم في اطار من الزمان والمكان . كلا . انه زمكان لا شکل 
له ولا قوام SOT.‏ قطعة العجين یکن تحويرها وتغييرها . فکما ان السمكة 


¥ 


التي تشق طريقها في البحر تثير الاء حوفا » فكذلك النجم أو المذنب 
أو الحرة أو السدم ‏ کل أولئك يثير الزمكان حوله وأيعمل فيه تیر 
وتحويراً . 


وإذن فوجود النجم يغير البناء المندسي للکون . وعلى هذا فدقيقة من 
المادة لا تحذب أخرى مفصولة عنما » GY‏ لا عکن التأثير عن بعد . و إنا تتأثر 
هذه الدقيقة بشيء أو بصفة خاصة في الفضاء أو المتصل الزمكاني الذي يحاورها» 
فتسير في أهون سبیل يقتضيه طببعة التحدب أو الانخناء أو التقوس فيه . 
فكرة « الكريكت » إذا ما تدحرجت في أرض مقوسة مثلا فإنها تنحرف عن 
اتجاء حر کتہا المستقيمة وتنزلق بطبيعة تقوس الارض إلى أوطأ نقطة فما » 
وبكلمة واحدة « تنحذب » اليها . ومن هنا کن الاستغناء عن حاذبية نبوتن » 
فلا نقول بعد اليوم أن أثر كتل المادة الجاذبة هو أن تصدر عنباه قوة » تتناسب 
مع عکس مربع ULL‏ فرضها نبوتن » Ui] y‏ نقول وجود الادة هو سبب AAI‏ 
ما Wye‏ وان آثر هذه الادة هو أن 'تحدث التواء فا حوها فينزلق ما مجاورها 
انزلاقاً bye‏ . 


اني على تمام الوفاق مع القارىء في Le Gl‏ عاجزون عن تصور احناء 
الزمكان ولا بد لنا من حاسة سادسة لإدراك کنہہ . ولکن LEN‏ ليست طوع 
تصورنا . فلسکن الزمكان ما طاب له أن يكون » فليس هو Cay‏ تقدرتنا على 
استساغته . ولنعم أن انحناءه متوقف على مسافة السبار من النحم . فالأنحناء 
لمت ا ee‏ سی پر تر رت ال ال ب 
بعيد كأورانوس . بل أن الانحناء ينعدم انعداما تام إذا كان البعد عن النجم 
. كبيراً جداً » أي إذا كان لا نہائبا . فالفضاء هنالك فضاء أوقلمدي» أي أنهذا 
الفضاء هو وحده الذي تنطيق عليه هندسة أوقليدس . 


فخير لنا إذن نسل بانحناء الزمكان على صعوبته . ومع هذا فمن يلح على أن 


۱.۸ 


تکون له ضورة محسوسة عنه - بعبدة عن الحقيقة من غير .شك » ولکنپا قد 
تعطيه فكرة قريبة إلى الأذهان ‏ فإننا نقدم له التمثيل التقليدي لقطعة القماش 
الشدودة Gail‏ وقشل مكانا ذا بعدین . فإذا ألقينا فیہا كرة من الخشب فانہا 
تسیر علیہا في خط مستقم . لنضع في وسطہا كرة منالرصاص . هنالك يتجوف 
الوسط ثم تقع كرة ا حشب في القجويف وتدور حوله دورة صغيرة بدلا من أن 
تتابع سيرها في خط مستقم . هنا یکننا القول بان aS‏ كرة الرصاص قد 
أحدثت تغیبراً في المكان - السطح ذى البعبدين ‏ وطبعت فيه اتحناء ما . 
وهذا الانحناء هو السوول عن حرکة الكرة الخشبية وجعلبا تدور حول كرة 
الرصاص على نحو معين . 


إن LAI‏ الزمكان شيء قريب من هذا . فالنجم - وليكن الشس مشلا 
« يحفر » في الزمكان الرباعي الابعاد غوراً يتوقف عمقه ‏ أو انحناژه - على كتلة 
النجم . فالسبارات الشدودة إلى هذا الغور تدور في فلكه بدلا من أن تفلت في 
خط مستقم وتنزلق يحم تحدبه إلى أوطأ نقطة فيه » oF‏ ذلك أهون عليبا من 
نلوك أي طريق آخر . 


۰ 


Gin,‏ أحباناً أن الجسم التحرلك يقتحم من الخارج فلك النجم بسرعة تبلغ 
من العظم يحيث يشتى طريقه فیخرج من فلك الغور سلا » ولکته على كل حال 
لا بد من أن ینحرف قلبلا وهو يمر به . هذا هو حال الفوتونات التي يتألف منها 
ضوء النجوم والتي تمس الشمس مسا خفيفا وهي تر بها في طريقها الينا . وهذه 
ظاهرة تنمأ بها آنشتین دون أن تخطر ببال أحد . 


فالمعلوم أن الفوتون قذيفة في منتهى السرعة ( وہ٠۴‏ ف.ث. ) فمها 
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اقارب من الشمس فان سرعته الخاطفنة تكفي OY‏ يخترق فلکہا ويمرق فيه 
مروق السهم فيفلت من الغور . وهكذا يحيد عن مساره المستقم ویتابم سارہ 
Cae‏ زاوية صغيرة جذاً لها قدر ممين یکن حسابه . ولقد تنبأ آنشتین بقدار 
هذه الزاوية فصدق الرصد نبوءته » وأحدث ذلك دویا جمل العالم أجمع يلتف 
حول صاحبہا . وهذه الظاهرة وتسمي « ناتح آ نشتين » یکن التحقق منپا كلما 
آمکن رصد الشمس والنجوم معا وتصويرهما فوتوغرافي » أي في حال كسوف 


گر or‏ 73 
الشکل الثالث 


الشمس کسوفا US‏ ثم تصوار هذه المنطقة بعد عدة أشهر واتقارتن الصورتان. 
وكانت نتیجة هذا الرصد أن ظبرت النجوم أثناء الكسوف منحرفة قلیلا عن 
مواقعپا الأصلبة بنفس المقدار الذي تنبأ به آنشتين کا ترى في الشكل » وهذا 
الانحراف ناشىء Je‏ انحراف الضوه الذيتبعث به النجوم الینا بعد مروره قرب 
قرص الشمس ٠‏ ولد ارات head‏ لول مرة EDD SRA‏ وف 
في ۲۹ مايس gh)‏ ) سنة ۱۹۱4 ثم أعيدت مثنى وثلاث وریاع في أزمنة 
وأمكنة uke‏ وكانت النشحة واحدة تقريباً . 


إن « اتج آنشتين» ذو أمية کببرة لأنه پثبت السا تجرييا أن 
الضوء يتصرف تصرف الأجسام الادبة سواء بسواء » وأن له كتلة » وبالتالی 
أن الطاقة ما كتلة . 


وهناك ظاهرة أخزى فسرتها معادلات GEST‏ في الجاذبية بعد أرن ظل 
أمرها سر Gi‏ على من قبله . فناموس نيوتن يعزو إن السيارات Cab‏ — 
لقانون کبار الأول - مسارات أھلیجبة ( بيضوية ) «ثابتة » في قطاعاتها . لکن 
قانون آنشتین يعزو الیہا مساورات اهليلجية « تدور » في قطاعاتها . ولذلك 
كان من الضروري التنبق بانحراف مواقم الحضيض فبا وهو أقرب نقطة إلى 
الشمس . إن هذا الانخراف طفنف للغاية» ولا يمككن التحقی منه إلا بالنسبة إلى 
عطارد » أسرع السیارات وأقربها إلى الشمس> ومساره AST‏ مساراتها انقراجا. 
ومقدار الانحراف نظربا هو 5و؟؛ ثانبة قوسبة في القرن . 


هذا ومنذ أيحاث العالم الرياضي الفرنسي ليفيريبه الخاصة بحر كة عطسارد 
لوحظ أن موقع حضيضه لا ينطبق على gil‏ میکانیکا نيوتن بل هو ينحرف 
عنه بفرق مقداره م4 ثانية قوسية في القرن . وهذا الفرق الذي استعضی تفسيره 
على چسم للعلماء | يعد سرا بعد ظهور نظرية النسببة العامة التي حسبت 
مقداره . وجاءت ملاحظات الرصد الأخرى لعطارد وتربو على الستة آلاف 
منذ عام ۱۹۰۰ وقوبلت بلاحظات الأقدمين فأيدت نبوءة آنشتین . 


e 
لقد كان الناس إلى عبد قريب يحسبون الفضاء ( والمكان إذا شثت ) امتداداً‎ 
لا نپاية له من الزمان والمكان أو اطاراً فارغا تتساوى فيه الحوادث . وهذا هو‎ 
رأي نبوتن . فبو في نظره إطار مطلق جرد » مستقل کل الاستقلال عن الادة‎ 
: والقوى التي فيه‎ 
ولكن الأمر لیس كذلك في نظر آنشتین . فهو بری أن الفضاء ا حالص لا‎ 
بذاته . ولا یکن تصوره إلا ذا كان محتوي على‎ pall وجود له » بل هو‎ 


۱۲ 


النجوم . والكواكب والسارات والشهب والنمازك والإشعاع والسدائم والغاز 
والغبار وحقول التحاذب . فپو لا وجود له إلا بوجود حتواء من الادة والقوة . 
امہ کو کچھ ی 
سر وس سی ن بالحعتو ى. الحقبقي للكون » كالقالب من 
وج تستة ARES‏ ۰ فا 
م ینفخ فلا شکل متقوماً له 


ان من الطریف حقاً ان نحم بفضاء فارغ البتة لیس فيه اي جسم صلب » 
ولا يخترقه شماع من النور » ولا ينتشر فبه اي حقل کهرطيسي ( کېربائي - 
مغناطيسي ) . ولکن من العسث ان نأمل ان bag‏ هذا الفضاء باقل خاصية من 
الخصائص الطبيعية . هذا الفضاء المثالي هو فضاء هندسة اوقلیدس حیث الط 
es‏ هو اقصر الطرق بين نقطتين» وحبث و زوایا الثلٹ تساوي زاويتين 

نين الخ . ویپذا المعنى تکون هندسة آنشتین قد نقضت هندمة اوقلیدس . 
ود ا rege E‏ او في فضاء مثالي » 
7 بل لقد ثبت ان هذا الفضاء لا وجود له . فحيه يقلت بين النجوم تجد نثاراً 
من المادة الحلخة ذات ثقل نوعي ضعيف » ویقال ان منها تخرج اکوان جديدة 
كل يوم ''' واما هندسة الیوم بعد ظبور نظرية النسبية ونظرية الكم والميكانيكا 


(۱) قلنا مراراً أن الکون متلىء بادة غازية لا ينضب معينها . وقد اختلف العاماء في رظفة 
هذه الادة وهثاك رأي على جانب AS‏ من الأهمية في الدوائر العدیة موداه أن هذه الادة هي 
الطين الذي بي منه الکون . ولا تزال عوالم جديدة تبلى من هذه الادة . وقد اكتشف العام 
السوفياتي فیسنکوف من خلال تلسكوب ررجكوفسكي رجود لطضات محابية رقيقة جداً في 
الفضاء يجمع بینہا نجوم متميزة تنشابه خصائصها . رهذه النجوم التي تشيه السلاسل الصغيرة 
متقارية جد وهي في حالة عدم استقرار . رتدل أحاث الرصد على أنها نجوم في طور التسكرن 
والنشأة . إذ تتحقق فیہا جيم الشررط التي پنتج عنها تکثف المادة الغازية المنلشرة في أرجاء 
الفضاء. Lf,‏ الطضات ت السحاببة التي تحمع بينها فن الرجح نا الراسب الفازي الطضات تم حا 


)۸ - (آنشتن‎ vr 


الموجمة - ولا سيا بعد ظهور نظرية النسبة الجديدة التي اعلنها آنشتين مؤخراً 
باسم « النظرية التوحيدية » وسبأتي الکلام عنما - اقول ان هذه افندسة 
الجديدة لم یمد الفضاء فيها شیثاً VOL‏ دخل له » بل ad‏ اصبح عنصراً فعالاً 
هو کل شيء ٤‏ هو وا حال الجاذبي والجمال الكير طسي طيسي والادة والضوء 
شيء واحد . 


ولنعرض الان لنقطة هامة من موضوعنا : وهي هل الکون le‏ ام غير 
نہسائي ؟ Glib‏ على الکون بجموعہ نظرة شاملة تستوعبه كله من اقصاه الى 
اقصاء . فالفضاء یفص باللایین من الجرات التي تتألف کل و احدة منہا من ملايين 
النجوم » وکل مجرة من هذه ا حرات هي مثابة الجزيرة الصغيرة « تحفر » غورها 
الخاص بها في الفضاء . 


= تتکثف بعد ومي في طريقها إلى التکثف . 

وقد اھت فیسنکرف بتمرف أصل هذه اللطخات , فقارن السدائم الوجودة في درب التبان 
بعضها مع بعض واستطاع أن يرمم التطور الذي يحتمل أن تکون قد مرت فيه فوصل إلى تقرير 
الراحل الآتية : 

قأولاً : تکون السیاء مختلطة لا نظام فيما تذرعیا سحب مظامة من مادة متصة . 

ثم تنبض بفعل عرامل إطنية وتظہر فيها موجات تتحول إلى لطضات كبيرة منمزلة مي 
جوم التقبل + 

والرحه الأخيرة من هذا التطور هي سدم قوامه لطخات عن الادة التكثفة جدا تصبح 
كروية الشكل ثم تکون نجوما . ويرى كثير من العاساء أن الأشعة الكونية التي سجلت 8رها 
في طبقات ا جو العلا وتخترق طبقة من الرصاص عمفبا عدة أمتار وتتخلل کل شيء ۰ يرون أنها 
من فواتج عملية GE‏ عوالم جديدة من مادة غازية يتمخض با الفضاء الذي كنا نمتبره إلى عبد 
قريب خلاء مطلقا . 


٦ 


۱ 


ویبدو الفضاء اذن امام ملاق كبير جداً يستطسع ان يستوعبه كله بنظرة 
واحدة » يبدو امامه کانما هو مصنوع من نتوءات متفاوتة في العمق . فاذا ابتعد 


الشكل الكل . 


فكا ان الکون ينحني Ube‏ حول النجم او المجرة الخاصة باسره » فکذلك 
اذا نظر اليه ككل لا بد ان ينحني مجموعه بعضه حول بعض ویلتف حول 
المادة التي بتمخض پا نتيجة” لوجودها فيه . وبعبارة اخرى ان المجرات تشغل 
السطح الخارجي هذه الككرة ‏ اذا صح التشبيه . واذ' كانت هذه الالنواءات 
وهذه التعرجات — وهي طفيفة جداً بالقباس الى حجم الكرة الكلي — تذرع 
السطح من جميع ا مہات » فلا بد من ان تلتقي حواشیہا » كالتضاريس الارضية 
ليست شا بالقباس الى حجم الارض ولا عنم من كرويتها » وكنتوءات البحر 
التي تحدثها امواجه » فان معالها اذا 'نظر البها من سفح جبل تختفي وتتحد 
لبکون منها سطح كروي في جموعه » و کتحمدات البطاطا تكاد لا 'ترى . 
ومعنی ذلك ان المادة التي SE‏ جوانب الكون تقسره لا على ان ينحني هنا 
وهناك فحسب » بل على ان بنقفل على نفسه Cal‏ فسکون له شكل الكرة . 
وهذه الكرة لها اربعة ابعاد : ثلاثة مكانية والرابع مكاني . 


ان التمشل بالكرة ليس سليماً من جميع جوانبه : اذ الكرة فا باطن وها 
خارج . فباطن الارض fhe‏ بالعادن والصخور » وفي lage‏ تحلق الطيور . 
واما كرة الکون فغير ذاك . انها غشاء كروي لا شيء فوقه ولا شيء تحته » 
ولا شيء خارجه ولا شيء في باطنه . وتسمی كرة الکرات . فالرياضي یتلقی 
هذه السورة على انها ممادلة رياضية والسلام » حتى انه لا تحاول ان يضفي علیبا 
معنى من المعاني ا حسوسة » واما الرجل العادي اذ لبستعصي عليه تمثل ذلك كله 
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فانه ينادي بالؤيل والثبور » ویحنق على النظرية وعی صاحببا » وعلى العلم 
والرياضة » وعلى الناس اجممين ٠!‏ 


واذا كان الكون مقفلا على نفه فل حجم مغلق » وبالتالي فپو محدود . 
فالفضاء اللانهائي الذي كان يتشدق به العاماء في الماضي قد نہذ البوم من دائرة 
العم بكل ما فيه من اسرار واحاجي » وقد حل محل اللانہائي الظلم الضطرب 
" الذي لا سبيل الى معرفته fle‏ نهائي » بل عام يكن قباس مقداره . ويعبارة 
اخرى ان شماعة النور اذا سارت Ele‏ في خط مستقم لا بد من ان ترجم الى 
حيث بدأت بعد ( ۲۰۰ ) تریلیون من سنواتنا الارضبة . فو بهذا المعنى نهائي 
ولکنە غير محدود . اذ لا او له ولا اخر . فاي نقطة فيه تصلح ات 
تکون اولا له وان تکون اخراً على السواء . کسطح الارض له حجم ممين © 
فهو نہائی » و لکنه غير حدود » فانتی انتقل الانسان فيه » ومپا ابمد فلن 
يصادف من حافة . 


الق ان تفكير آنشتین في نهائية الکون اولا نهائيته لم یکن في مثل هذا 
الوضوح والثبات . فبعد ان صاغ نظريته في كون مغلق ماكن ( كون راكد ) 
ALE SS‏ خصائصه رجم » بتأثير نظرية قدد الکون فقال بان كوناً متمدداً 
ککوننا ليس من الضروري ان يكون نانا . ومع هذا ففي الطبعة الرابعسة 
لکتابة « معنی النسبية » الصادر عن جامعة برنستون عام ۳ وكذلك 
في الطبعة عشمرة لکتابة « النسبية » الطبوع في لندن عاسم ۱۹٥١‏ - انضم 
بعد تردد الى نظرية تمدد الکون التي سنتکام عنما الآرن وفي قلبه منها غصة . 
فالکون لیس لا نہائیا » ولسس اوقليديا » ولس 8بتا » وانماهو شيء بين ذا 
وذاك » لا تدر که الاوهام ولا خطر في الاذهان . 


۱۱۹ 


تقدم القول کر ترجه ملايين المحرات . وهذه الجرات فا اشکال 
متعددة وسرعات ختلفة . ولقد کان gd’‏ الى عبد قريب ان الکون soe!‏ 
( راكد ( ذو حجم تبت لا يتفير . ولككن طلع علينا في الآونة الاخيرة fle‏ 
رياضي بلجبكي هو القس لامتر ‏ الذي قلنا أن آنشتين التقي به في بلجيكا ب 
بكون ديناميي . ومؤدى نظريته أن نطاق الکون یتسم وحبزہ آذ في 
الانتفاح وليس له حجم بت cl AU.‏ ليست تظل على مسافات واحدة بمضہا 
ويس بل اه بت نم Sal‏ برع سو قد أبنت دراسة 
الضوه المنبعث من هذه ol al‏ أنها تبتمد عنا ELT‏ بعضپاعن بعض بسرعات 
خمالية . ولقد ظهر آیضا أن سرعة تباعدها تزداد بازریاد السافة ر بىنتا وبسنها . 
أي أن الجرات القريبة منا تقباعد عنا بسرعة آقل من ا جرات البعيدة > وهنه 
أقل من التي يتليها في البعد . وهم جراً . والحق أنها تقباعد عنا بسرعة واحذة . 
ولأضرب لذلك مثا بنفاخة الطاط التي يتلبى بها الأطفال . فإذا رسمنا علیہا 
نقطً متقاربة من جميع جپاتها ثم نفخناها فان سرعة تباعدھا بعضہناعن بعض 
تکون واحدة من جيم ا لجمہات . ولکن لنفرض أن على كل نقطة مکروبات فنا 
عقول کمقولنا فأرادت أن تقبس تباعد هذه النقط عنما » فانه یخیل الیہا أرنف 
النقط البعبدة تبتعد عنها بسرعة أكبر من النقط القريبة . وأنه كاما زادت 
السافة زادت السرعة . وابختّل هذا لسكان کل نقطصة . ولذلك فكل نقطة 
تحسب نفسها أنها مر كز النفاخة مع أن سطح النفاخة لبس له مر كز . وعلى هذا 
النحو بالضبط يحب أن نتمثل نحن قده الكون » إذ يخيل الینا أن الجرات 
البعيدة تنباعد عنا بسرعة ST‏ من ا حرات القريبة » وإننا في مر كز الكون © 
مع أن الکون لا مر کز له . ۱ 

والکون في مثل هذا التشل ليس کل نفاخة الطاط » و کذلك ليس 


جوفها ؛ Liddy‏ هو کا قلت سابقا سطحها فقط > وبالأحرى نما هو مساحات 
محدودة من سطحپا . وأجرام المادة من جرات وسدائم تحتل نه الساحات 


۱۲ 
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الحدودة فقط وتسبح فما ويتدافع بعضہا عن بمض بانتفاخ الفشاء عى حال 
الفضاء ا حالی . وکا أن النفاخة تنفجر عندما يبل الانتفاح حداً Come‏ فتتنائر 
أثلاء » فكذلك الکون ما بزال يكبر ویکبر حق ينفجر في النپ‌اية ویتطابر 
LS‏ ویتناثر Glee‏ . 


إن هذا التمدد عظم La‏ عميق الدلالة . لأننا إذا رجعنا إلى الوراء 
وتتبعنا طريقه الذى سار فبه » أدى بنا ذلك إلى أن الجرات في الماضي كانت 
متقاربة » والسافات بینها كانت أقل كثيراً ما هي عليه البوم , وإذا آمعتا 
القبقرى IST‏ فأكثر » انتهى بنا الطاف إلى عبد كانت فيه جميع السدم التي 
تكونت منها المحرات محتشدة کلہا فى حيز ضبق واحد » ولشت كذلك حقبة 
من الأزل . ثم غذت تتمده وتنتفخ منذ بضعة مليارات من السنین . ومعنی 
ذلك أن الکون حسب هذه النظرية لم ينشأ كرة فارغة » ولا كان كرة USS‏ 
جدا ثم جملت تنتفخ شيا فشيئا IS‏ فيها قوة تدفع أجزاءها بعضها عن بعض 
خارج محیطہا حت فرغ جوفها من الداخل وأصبحت آشه بنفاخة الطاط أو 
فقاعة الصابون » ولا تزال تنتفخ حق تنفجر وتتساقط GAS‏ 


قضى نشتين السنوات الأخيرة من حياته يدغدغه حلم جيل لم يفارقه ab‏ 
ربع قرن » ويبدو أنه قد حققه قبل Sle‏ : ألا وهو نظرية ‏ المحال الموحد » . 
وھذہ النظرية "تلخص في سلسلة من المعادلات التي تمدو لغير التخصص FAT‏ 
الأشوريين » القوانين التي تسيطر على الجاذبية والكهرطيسية . وندرك قیعة هذه 
النظرية إذا ذکرنا أن جمبع ظواهر الطبيعة مرجمہا هاتان القوتان الأساسيتان. 
ففي القرن الثامن عشر كانت الكهرباء والمفناطيسية as?‏ الیبہما على أنهها كمبتان 
متميزتان إحداهما عن الأخرى . ثم جاء القرن التاسع عشر فأظهرت أيحاث 


۱۸ 
۱ 


ارستدو فراداي أن التبار الکپرباني بحبط به Jee Glo‏ مغناطيسي » وا 
القوى المفناطيسية يمكتها في بعض الأحبان أن تثبر حوفا تبارا كبربائيا . 
وبذلك تم اكتشاف الصال الكبرطيسي . وھکذا فالكهرباء والمفناطيسة 
یکن اعتبار هما ظاهرة واحدة . وإذا استثنينا ا حاذبیة فان جميع قوى الطبيعة 
الأخرى ( قوى الاحتكاك » قوى القاسك الذري » قوى المرونة التي SE‏ 
الأجسام من الاحتفاظ باشکافا الخ ) متحدرة من أصل الكبرطيسي . وکل 
هذه القوی تتضمن وحود الادة . والمادة تتالف من ذرات » والذرات تتألف 
بدورها من جزئیات كبربائية . إن التشابه كبير جداً بين ظواهر الاذبية 
والظواهر الکہر طیسبة . فالسبارات تدور في الحال الجاذبي للشمس » وتدور 
الکهارب ( ال لکترونات ) في المجال الكهرطيسي لنواة الذرة . والأرضقطعة 
مغناطسسة هائلة . و کذلك الشمس والقمر والنجوم . 


ولقد قامت عدة محاولات لتفسير الجاذبىة وجملپا تنعل إلى ظضاهرة 
كبرطيسية فباءت جميعها بالفشل . وخيل إلى آ نشتین نفسه عام ۱۹۲۹ أنه قد 
at‏ في هذا الضمار . فنشر آنذاك Ce‏ في نظرية المجال الوحد » ثم لم يلست أن 
نبذها بعد مدة نپا م تعجبه . وأما نظريته الجديدة التي طلع علينا بها مؤخراً 
فبي أكثر اتزاناً . فبي تضع سلسلة من النواميس الکونبة تستوعب في وقت 
واحد المكان اللاحدود للمحادلات ا حاذبیة والحكبر طيسسية المترامية في الکون» 
ومیدان الذرة الضيق العجيب . لقد أصبح المجاذبي » والصال الكپرطسي © 
تبعا مذه النظرية » حالتین عابرتین ووجبين ختلفین لشي, واحد . ولکن هذه 
النظرية لا تزال موضما للنقاس ولیس في الوسم الآن أن نستخلص منها تلیحة 
یکن إثماتها تحريبيا . فلا بد من متابعة البحث شهوراً واعواما لمرفة ما إذا 
كانت الغابة النشودة قد تحققت . 


ومن شأن هذه النظرية - لو صحت — أن بزول الفرق فيها بين العالم الأ كبر 
والعالم الأصغر » بین الكون والذيرة » بین المجال الجاذبي والمجال الكپرطسي » 


۱۹ 


وتنحل الحركات فيب! - من حر كة الجرات حتي حر كة الألكترونات - إلى 
'غضون في مبنی المجال الموحد وتغيرات في درجة تركزه وتوتره . 


وهکذا فوراء ما يظبر في الطبيعة من تعقید بالغ » بساطة لا غاية ما ولا 
حد . لقد غباعت أحاسيس الإنسان وأفكاره في وحدة مطلقة عربت من كل 
صفة وسُلبت كل قوام . لقد حققت نظرية المجال الرحد أیا تحقیق غاية العم 
القصوی » فأدرجت أكبر عدد ممكن من الوقائع التجريبية في نظام عام 
يستوعبها جمیعاً ویصپرها في بوتقة واحدة . إن LLP‏ التوحمد هذه لیست وظیفة 
للمم وحده » انها أيضا أعز أمنية للفكر البشري . فلقد كان جل م الفلاسفة 
والعلماء والصوفبة دام أن يرجبوا جہودم إلى معرفة الجوهر الأقصى الذي يكن 
فيه سر هذا العالم ويحيد قثیل روايته . قال أفلاطون منذ ثلالة وعشسرين قرنا : 
د إن الماشی الحقيقي للممرفة يسعى Elo‏ في طلب الوجود ( الثابت ) » فهو لن 
برتاح ولن يقر له قرار أمام هذه الحوادث المتعددة التي ليس ھا غير ظاهر من 
الوحود » . 

لهد اتسمت ثقة الخلاف بين عام الظواهر وعال LUD‏ . فكلا أسفرت 
الطبيعة عن وجپپا وتخلت عن سر من أسرارهاء و کا ماع النظام' في الفوضی 
ودبت الوحدة" في التنوع والبساطة" في التعقمد أمعن الإنسان في التجريد والبعد 
عن عام الخبرة . لقسد كانت الضريبة باهظة . فلا پرجد أي شه بين صورة 
الشجرة التي نحسها والشجرة التي تصفبا لنا الميكانيكا الوجية » بين قبسة السماء 
المتلألثة ني اللسل وبين الزمكان القاحل الحزيل الذي حل بحل المكان الأوقليدي 
لحواسنا . 


لقد دفعنا من العم غالبا عندما أردة التحرر من ضوضاء الحواس » ففرقنا 


۱۳۰ 


بين عام الظاهر وعام الحقيقة ‏ إن صح وجود هذا الال الأخير . على نفسها 
جنت براقش . فالنتيجة ا حتمبة الى لا مناص لنا من الافضاء الها في نهاية الأمر 
۱ هي أن امه ليس وراءها شيء » وان الانسان هو بطل هذه الرواية » 
وفيه يكن السر . وإذا كان عم النفس لا يزال طفلا محبو » فلا نتوقع' أن تبوح 
لنا الفزياء الذرية وعلم الفلك قري ب] بكلمة السر . فاذا فهمنا الانسان فہمنا 
الکرن . ففه وحده كامة السر ! 


وما تقدمت کشوف الفزیاء وضرب العلم في التجريد فلن يتخلى الانسان 
بدا عن کون حواسه» ولن يستمرىء غيره » لن فيه قوام وجوده. فشتان بين 
عام لاس ولا در لك » عام لا کون له ولا طعم ولا صوت ولا رائخة » 
رعالم کله رواء وجال ! 


بقول GH Jie‏ : « إن الوجود والعدم شيء واحد» فحبا: الظلال 
وا حداع آغنی الف مرة من حباة الحقيقة » وفيها یکمن معنی الوجود » وأما 
fle‏ الحقيقة فمو فقبر شاحب هزیل لا pine‏ له عل‌الاطلاق . فمهیا أمعن الفلاسفة 
والعلماء في الغض من شأن fle‏ الظواهر » فعالم الظواهر بظل عام النور والجال » 
dle‏ الصور والالوان » fle‏ السیاء الزرقاء والعشب الاخضر الريان ٤‏ عالم الواقع 
الذي نسمع فبه خریر الماء وزقزقة العصافير ٤‏ ونتملی فيه بتنفس الصبح 
وشروق الشمس ومس النسم . وبكامة واحدة أل fle‏ الطلال راضداع 
والظواهر يعدل الف مرة عام الحقيقة . لان الظلال والخداع والظواهر معا 
خلعہا الانسان على ما لا معنى له لیتمتع بکل معنى . فنحن کا يقول بوهر نمثل 
رواية الوجود الكبرى ونشہد فصوفا في OT‏ واحد . فالانسان هو سر الاسرار 
وأحجية الاحاجي ؛ ولن نفهم الکون قبل أن نفہم الانسان . 


۱۳۱ 


ولئن كان عا ' العلم بیدا عن عام الحس » فلا بغض ذلك من a‏ 6 لان 
في مقابل ذلك قد ظفر بأعظم الانتصارات العاسة التي عرفبا التاريخ . وهذه 
الانتصارات لا بد أن ندفع نما . ولحسن الحظ أن هذا الثمن كان نظرياً أكثر .. 
منه ملا . ولذلك فلا علينا ما دام الثمن قليلا . وليكن العام في ذاته - ات 
كان مذه الكامة معنی - ما طاب له أن یکون . فاذا كان العم لا يقول لنا شا 
عن حقائق الاشياء — إذا كان لها من حقائق — فپو قد جح تجاح كبيرا في 
تحديد علاقاتنا به ذه الاشباء » وعلاقاتها بمضپا مع بعض ووصف الحوادث 
المتمخضة ہا » فاذا نريد بعد ذلك ؟ 

x 
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اني لا اعتقد أن الفكر البشري أنجب نظرية ار النقاش حوطا مثا ثار 
حول نظرية الدمبية سلبا أو [جابا . فلقد عارضپا الممارضون وتحمس لھا 
التحسون وأصبحت موضة العصر منذ عام ۱۹۲۰ . لقد انبرى الكثيرورت 
معارضتها عدا محجة أنها غير مفپومة وأنها بعبدة عن الألوف واها قوضت 
أسس الفزياء القديمة وقضت على هندسة أوقليدس . کا قاومب ا آخرون بدافع 
الحفد والضغنة والتعصب الاعی . وقد Lal,‏ طرفا. من ذلك في 
القسم الأول » کا رأينا موىجة الاعجاب بصاحبہا تطفی على كل شيء رغم فہمہا 
وسوء تأویلپا . 

لقد كانت أم حجة تذرع بها المعارضون هو أن هذه النظرية Lille‏ للعقل 
السلم . فمن الاجرام أو الجنون في زعمهم تغيير فكرتي الزمان والمكان 
` البد.يمتين . فببطوا إلى الشارع وانضموا إلى الغوغاء . 


إن هذه النظرية حديدة كل الجدة . ولا بد لفهمها من جود حبار من الفکر 


۱۳۲ 


وتر كيز الذهن . ومن المؤسف Ge‏ أن سواد الناس ~ دون خاصتہم - يتهيبون 
بذل الجهد و'يشفةون من تر كيز الذهن ويؤثرون حياة الرتابة » ويتشبثورنف 
. بالإلْف والعادة » ويثورون على كل تحديد . إن « ملكة ا حم ا جیند وقحیص 
الحق من الباطل » التي يتغنى بها ديكارت ليست دان معباراً قويما وهادیا Corl‏ 
في دراسة الطبیعة » لانها لا ترتاح الى غير المألوف » ولا تخرج على العقل السلم . 
فالعقل السلم هو الذي يقول لنا ان الارض مسطحة وانہا مركز العالم . والعقل 
السلم هو الذي تار على ارسطارخوس الساموي . عندما قال منذ عام ۲۷۰ قبل 
السیح ان الارض هي التي تدور حول الشمس . والعقل السلم هو الذي أدرج 
كوب رينقوس في عداد المشبوهين لانه احبا نظريه ارسطار خوس » و كذلك العقل 
السلم هو الذي ادان غالیلیو لانهسايّد بدعة کوبرینقوس . والعقل السلم ايضا 
هو الذي علم القدماء ان الحركة التي لا "تغنای لا بد ان تقف © وان الحركة 
« الطسعية » هي ا حر كة الدائرية . واذا بقانون القصور الذاتي ae‏ 
عا قرول ی مھت المستقيمة هي الحركة الطبيعية . 
المناقشات الفلسفية القارغة التي امقمت دجو کو ای 
مثال على ضلالات العقل السليم . فلنحاذر العقل السليم وضلالاته . 

ان الا ام والمادي الامين هو العلم والعلم وحده » العلم منهجسه 


التحريبي ٤‏ باسة ستقرائه واستنتاجه » بروحه الوثابة » بالفكر الذي يده وبصنف 
وقائمه » guy‏ على نتائحه ؛ ولا مقاس الاه" . 


والان تتساءل : هل نظرية النسبة صحيحة ؟ ان صحة نظرية من النظریات 
لا تکون ابداً بعنى” مطاق . فالجواب الوحمد الذي:يمكن OW ool ph‏ هو ان 
نظرية النسبية في الوقت الحاضر تفسر عدداً « إكبر » من الظواهر التي فسّرتها 


۱۳۳ 


سابقاتها » وتفسرها « خبراً » منها جمیعا وحسیپا ذلك oT‏ . فالنظريات 
التي ستعقبها متکون اعم منها » وستنجح في النقاط التي قد تخفق فیپا نظرية 


النسبية . 


فلقد سبطرت ا یکانیکا التقلیدیة التي وضع نواتھا نیون في كتابه «المباديء» 
زهاء قرنين من الزمن » وحققت انتصارات باهرة في الفيزياء وعلم الفلك ستظل 
ts‏ من ما ثر الفکر البشري وامجاده . فب ذه المكانيكا وناموس الجاذبية لا 
يزالان يتجاوبان مع كثير من حاجات الميادين التي تأمنتا فیہا : فا لا avg‏ 
”تعلمان في الدارس والجامعات . قبل هما صحيحا ؟ نحن نعلم البوم ات 
الفروض الاساسية ped‏ لیست صحيحة ؛ وتتائجها رغم ما يبدو علیها من الدقة 
تظل تفريسة . فالصيغ التقليدية التي صفتا يها خاطئة » ولكنها قد 
نتائج صحبحة ما دام امرها مقصوراً على السرعات الضغينة » اي التي ليست 
يذ كر بالقياس الى سرعة النور . 


وها إن نظرية النسببة تحل IR Je‏ نبوتن وتاموسه . واذا بها 
تنطلق من فروض جديدة كل الجدة قد نلتقي نتائحها المامة مع المكانيكا 
التقلیدیة في نطاق السرعات الضعبفة . ولکنہا ما ان تتجاوز هذه النطاق حق 
تفترق عنما وتتفوق عليها تفوقا لا مثيل له . بل ان النظرية الجديدة لا تأمل 
ان تسود حقبة طويلة الامد کسابقاتها » لان التاريخ يقفز في هذا العصر . و 
وقد رأينا GS‏ كان آنشتین نفسه يجاهد لتخطي نظريته هو » ووضع نظرية 
ا جال الموحد . ان النسبية ستزول يوم كسابقاتها » فالملم لا يعرف نظرية 
تهائية . فجميع نظرياته موقوتة بعصورها » مرهونة بأوقاتها . وهذا من ام 
عوامل تقدمه . ولا ننس اخيراً ان نظرية النسبية هي هندسة المتواصل وانہا 
تتجاهل - وبالاحری ل نوفق في تفسير ‏ التفاصل مع ان نات الکوت 
الاساسية متفاصة اي ذات تکوین حببي منفصل بعضه عن بعض . رهذا ما 


۱۳ 


اخذہ دي بروى على آ نشتين . کا اذ عليه بان مقولتي الزمان والمكان لا 
تنطيقان الا على الصعيد الأعلى من العالم واما الصعید الادنى أي fle‏ الکوم قله 
مقولاته ا حاصة . ان آنشتين نفسه قد احس بهذه الثغرة في نظريته » واشار 
الها صراحة في الملحق الثاني لکتابه » «معنی النسبية» » لکنه تجنب التعقيب 
على دي بروي في هذا الوضوع ٤‏ وهکذا نري حركة الانشهمای على هذه النظرية 
fas‏ في بان اعلانہا . 


وقد آن لنا ان نتسامل اذا كانت الیکانیکا التقلدية خاطئة فیا بال العلماء لم 
يشعروا بذلك الا بعد أمد طويل ؟ 


ان هذه الیکانیکا تكفي في نطاق التجارب العادية » في الكبات المحدودة 
والسرعات الضعيفة كسرعة السمارات والعربات . واما نظرية النسبية فتتدخل 
عندما يتطلب الامر ارقاماً كثيرة وذيولاً ریاضیة طويلة : فبي جہاز الدقة في 
ايدي العلماء ONS.‏ الارض » فپي مسطحة اذا افتصرنا على بقعة محدودة 
منہا . ولکننا اذا نظرن البھا ككل فبي كروية . فالصورة LSU‏ ادق من 
الاولی » والاولى تلتقي مم الثانية في نطاق المساحات احدودة . 


واخيراً نتساءل : ما هو التغيير الذي احدثته هذه النظرية في حباتنسا 
العملية ؟ 
کر 


من ال كد اتنا یکننا ان يميش وغوت وحن على جہل ليس بنظرية النسسة 
وحدھۃ وانما JR‏ نظرية أخرى . فالمراحل العقلية ا حا مة التي حققہا الملم 
م تقلب الحياة البومية حالاً » ومع هذا فقد خطت بالانسانية خطوات واسمة 


۱۳۶ 


J‏ الامام على تفاوت في فترة الانتظار . فحضارتنا المادية وفلسفتنا الراهنة ها 
ولمدتان لانتصار عدد قلمل من الافكار العظممة . 


« المملية » لبس اخصب من مذهب بطلیموس » وان زجل الشارع يكاد لا بحس 
به . ومع هذا ففکرة کوبرنیقوس قد مخضت عن المصور ا حدیثة ۰ فلولاء لما 
ظہر JS‏ ولا غاليليو ولا نيوتن . 


و كذلك الحال في نظرية النسبية . فالحياة المومية لم تتأثر بها . ولن AF‏ 
بها في الغد عنما اليوم » کا لم تختلف عنما بالامس . ولکن الملل قد انطق من 
عقاله انطلاقاً لآ عبد له de‏ . وعلى کل حال » قالعلم سواء اخذ بنظرية النسبية 
ام لم LL‏ فہو لن يفكر بعد آنشتين . وهي ان Bele‏ وان آجلا ستؤتي 
ثارها المرجؤة . وانا بذلك زعم . 


۱۳۹ 


۳ 


لئن كان من السپل نسبياً الکلام عن آ نشتين العاالم » فالکلام عن آنشتن 
الفملسوف امر في غابة الصموبة . فآراؤہ الفيزيائية وان تعر الكثيرون في 
عرضها باسلوب میخلو من التعقند » الا انها قد تباورت على کل حال في ذهن 
صاحبہا على الاقل واستقر امرها . لکن فلسفته ليست في مثل هذه البساطة 
ويشبع فسا التناقض الذي رأيناء في شخصيته السياسية وفي سلوسکه 
کاستاد . 


فتارة ينفي‌ههن نفسه تهمة الثالبة ويصرخ باثياء git‏ منها انه واسخ الايمان 
بالتجربة ؛ وبأن الكون له حقمقة فيزانية مستقلة . ولكنه تارة اخري مجرد 
الزمان والمكان ؛ کا رأينا » من صفات الوجود المستقل » ويجعلها من صنم 
الانسان . فلکل انسان زمانه الخاص ومكانه الخاص . و QUIS‏ هو لا يمترف 
بوجود قوانين اساسیة للكون » متابعاً في ذلك بوانكاريه وماخ . فالقوانين في 
نظره من خلق ا حیال ومن محض الفکر . وهي لیست وليدة الاستقراء والتعمم » 
بل ولیدۃ نشاط ا خارع الذي مخضم في تأملاته لبدأين اثنين : احدها تحربي 
وموداه ان تنائج نظرية فن النظريات يحب اثباتها التجربة » والآخر منطلي 


مشک 


ا و را الاقتصاد في الفکر » وسوا ان القوانين 
oe Ie LY‏ ر ا . وهذا 
قريب ما تقول به مدرسة الوضصة الملطقية . 


وفوق هذا ان التجربة التي یشید بها في بعض الاحمان لا يمكنها في رأيه ان 
تكون مصدرا لادراك ا حقیقة . فہو بقول : « ویمنی" ما فاني اؤمن اذنف 
` ان التفكير ا حالص يمكنه ان یفہم الس‌الم الواقعي کا سان lt‏ بذلك 


الاقدمون ل 5 


فہو كأستاذه ماخ یو کد إن الاشياء المادية لا وجسود لها في ذاتها » بل هي 
تمثل مر كبسات من الاحساسات تتکرر باستمرار . فالاحساسات هي المنصر 
الاول ولا شيء الا ”ھا . ولذلك فيو Sz‏ ان غاية الفزیاء لست هي اکتشاف 
الملاقات القائمة بين LOY‏ المادية » وانما العلاقات القاشة بين الاحساسات » 
فالانسان لا سبيل له الى معرفة العالم » فکل ما في وسعه افا هو معرفة 
احساماته . واذ" يقرر آ نشتین ان العم وقوانينه من صناعة الفکر الانساني » 
وان المالم الواقعي هو مر کبات من الاحساس » وأن GLE‏ القوانین تصنیف 
احساماتنا » فالتحربة هي شيء ذالي » وموضوعبا مر کات الاحساس . 
وهکذا نري ان علم الفزیاء يكاد یستحیل لديه الى علم النفس . 


ویبالغ آ نشتين في قيمة الریاضیات نشجة" odd‏ النزعة . فهو یقول : دان 
البناء الرياضي ا حالص 'یکٹننا من اکتشاف تلك الافكار وتلك البادی» التي 
هي مفتاح فہم ظواهر الطبيعة » حق انه لقد حاول ان يستنبط من معادلة 
ا جال التواصل وحدها موم الفزياء » با فيها عالم الذرات والخصائص الكومية 


۱۳۸ 


وهنا ينجل ميل آ نشتين الصورية الرياضية البحتة ورغبته الجارفة في استنتاج 
سان الطبيعة من محض الفادلات الریاصمة . 


. في الطبيعة‎ ate الايمان الشديد بالرياضة تاجم عن عقيدته بان العقل‎ bin, 
فهو يعتقد بنوع من العقل الكوني وبنظام سابق يسود في الطبيعة . ووظيفة‎ 
الرياضيات هي ان تعمد الى اكتشافه . ويقول في ذلك : « ... بدون الاعتقاد‎ 
الجازم بالنظام الباطن الذي يسود عالنا لما قامت للعلم قائمة . فہذا الاعتقاد هو‎ 
» الدافع الرئيسي لكل خلق علمي وسيظل كذلك إلى الابد‎ 

ويقول في موضع آخر : «من الواضح ان كل حث علمي دقيق يقوم على 
عقندة مشاہة للشعور الديني مؤدها ان العام مؤسس على العقفل وض المکن 


فرمه » . 
۰ 


ويطفي عليه هذا الشمور حتى لیحس فيه موسیقی الکون : بقول : « ان 
اجل انفعال کن ان تهتزله نفوسنا هو الانقعال Spall‏ . فهو اصل کل فن © 
و کل حق . فمن بنعدم فبه. هذا الشعور ولا تحد الدهشة سيبلا الى نفسه ويحيا 
هلوعا جزوعا - ان هذا ميت والسلام . ان معرفة ان ما لا ندر که موجہ ود 
حقا » ویتجلی حکمة" واي حکمة »وجالاً واي جمال ! فلا تری منه ملکاتنا 
الفقبرة غير اشد صورة فحاجة - اقول هذه المرفة » ان هذا الشعور ها حور 
الشمور الديني الصحمح . فبهذا العنی » وہذا العنی وحده » اضم نفسي في 
مصاف الرجال المتدينين تدیناً ميقا » 


eae آنشتن‎ ۱۳۹ 


ا ويرى آنشتين ان هذه التجربة الصوفية تبلغ القمة لدى علاء الطبيعة » لا 
سیا العاملين منہم في حقل الفزياء والرياضة . وهذا هو منشأ ما يسميه آنشتین 
ب «الديانة“الكونية » وهو بری «أن التجربة الدينية الكونية اشرف تحرية 
واقواها » وهي Grd‏ من البحث المامي العميق » . 
- داي ايان عميق بالعقل الذي يتخلل هذا الكون » لدى des‏ ےھ ۱ 


او نيوتن !! » . 


ولیس معنى هذه التصريحات ان آنشتين من دعاة التوفيق بين الدين والعلم 
کیا قد تبادر الى اذهان الكثيرين. فپو لا یشم مطلقاً موجة التفسير الديني للفزياء 
الحديثة » تلك الوجة التي اخذت تتفاقم آ ثارها في او ساط بعض العاماء الشبيعين 
من هم على غرار جبیز وأدنقتون . 

فالدین في نظر آ نشتن هو الاحساس الصوفي بتوامیس الکون » مضافاً المه 
شمور الالزام الخلقي نحو اخواننا . وهو لا یقم اي وزن للشکلمات والراسیم 
الدينية . وعندما كان يستعمل US‏ « الله » لم يكن یستمملها بالعنی الديني » بل 
كطريقة من طرق التعبیر .ومع هذا فهو بری ان الاعتقاد بإله متشخص يتدخل 
في ظواهر الطبية امر لا كن نقضه علا . فا اوتینا من العلم الا قلي . 


وفي رأينا ان هذا التناقض في شخصية آ نشتین الفلسفية منشؤه تناقض 
عضره . وفي ا حقیقة ان آنشتین ليس له فلسفة خاصة خارج نظريته النسدية . 
فپو بردد فلسفة ا حقبة التي تمر في مفترق الطرق . وهو اذ كان fee‏ قنة الفزیاء 


۱۳۰ 


المعاصرة وكانت ذه الفزياء تتمخض نتائجہا بشت التفسیرات الفلسفیۂ التي 
يناقض بعضها بعضا » كان من الطبيعى ان تلتقي في نفسه جميم التسارات 
التمارضة » دون ان يكون له من الجرأة ما بشحعہ على ان بتخذ منپا موقفاً 
معبناً بالذات . 


فمن جبة بری ان اصنام الفلسفة القديمة تتسطم الواحدة يمد الاخرى . 
ومن Lit de‏ يشعر بالحنین الى هذه الاصنام ویفو قلبه اليها . فالمادة بمناها 
. التداول قد تبخرث واصبحت لا مادية . وتزعزعت الثقة بالحتمية والماسة 
( السبببة ) وبصرامة القانون الطبيمي . وفقد العلم خاصتين 'میزتین له رها 
الیقین والاطلاق » وحل محلها الاحقال والتقريب واللسبية . وثبت ان الانسان 
يؤثر في الظواهر التي يدرسها و بضفي عليها كثيراً منه » واعمّت الحقيقة او 
کادت من قاموس العلم » وظبر ان الانسان هو صائم حقيقته . وبعبارة اخرى 
ان العلم سائر طوعا او كرها في طريق الثالبة » لانه pe?‏ الى الذات قطا 
LS‏ من الظواهر التي بدرسپا ۱۱۱ . فیقف آنشتین بازاء ذلك كله » ويحتذيه 
القدم والحديث » ولا خبار له في الأمر . فیتهمه المرجفون بالمثالية كأنما قد أتى 
امراً دا » و کاغا جاء ببدعة جديدة منقطعة الصلة بعصرها » وكأن مولاء 
المرجفين Je” Wel‏ الکون من الکون » فیہثون لتصحيحه US‏ بدا منه ما 
'نشعر بالثالية » والدفاع عنه » والتندید بكل من بسلبه موضوعیته . وستبوه 
عاولاتهم بالخذلان » oY‏ الکون سبظل دام کون الانسان » gly‏ يفض ذلك 
من قدره او بغمطة حقه » بل فيه تسريف له واعلاء لشأنه وتعميق لوحوده . 


ان الانسان هو مکتثف هذا الحون ؛ وهو وحده الذي بروده بفکره . 
ان حياته ومضة » ليست شيئا في مر الزمن . ولكن هذه الومضة هي سر 


(۱) سنبحث كل مسالة من هذه التفصیل في أعدادة القامة . 


۱۳۱ 


. الوجود . فلولاها لساد الظلام کل شيء » ولا كان للوجود معنى أو روغة » 
ولظل كومة من الحجارة تقذف با مم واللظى . فمتى كانت المحارة نداً 
للانسان ! فحسب الانسان انه بطل هذه الرواية » وانه هو الذي يغني انشودة 
ا مال ويعزف موسبقى pb)‏ وبحمل مشمل النور . 


... الرجفون » ولتضمن القافلة‎ gm old 


old - طرابلس‎ 


عمد عبد ال ومن مرحبا 


۱۳۳ 


ماهي نظرین النسبین 


تالف 


gud?‏ ورومر 


اللاب الأو ل 
النسبية التي تعودا علبھا 


هل لكل عبارة معنى ؟ 


من الواضح لاء Ge‏ اذا آخذنا كاماتذات معنی وبطناها ببعضپا مع مراعاة 
قواعد النحو مراعاة Ub‏ فإننا قد لا نحصل إلا على هراء » فمن الصمب مثا 
إضفاء أي معنى على العبارة الآثبة « هذه ا لمباء مثلثة » . 

ولكن GM‏ ليس کل هراء على هذه الدرجة من الوضوح » وکثبراً ما 


تبدو المبارة للوهلة الأولى في منتهى المعقولبة ولكن مع التحلیل الدقيق ضع 
أنها بالغة حد السضف . 


أليمين والیسار 


ٴ على أي جانب من الطريق ‏ على اليمين إم على اليسار - بقح البيت ؟ 
الإجاية الماشرة على هذا السوال مستحبلة . 


لو غشي من القنطرة إلى الفاية فان البيت سبقم على الیسار » ولو مشينا 
بالمکس من الغاية إلى القنطرة فإنه سبقع على اليمين.. فمن الواضح انه لا مكل 


۱۳۵ 


التحدث عن ال جانب الاين أو الأيسر لطريق دون أن ناخذ في الاعتبار الاتجاء 
الذي نعين بالنسية له الممين والسار . 


أما التحدث عن الشاطىء الأمن انبر فذو معنی » فقط » لان تبار الماء في 
النہر بحدد اتحاهه ؛ بالمثل » فالقول بان السيارات تتحرك على الیمین مکن » 
فقط oF‏ حركة السيارات تفرد أحد اتجاهي الطريق 24 


بهذا فان مفپومي « يمينا » و « يساراً » مفپومان نسبيان » يأخذان معنى 
فقط بعد توضیح الاتحاه الذى نعینہا بالنسبة له . 


الاجابة تعتمد على المكان العطی فيه » المؤال »؛ عندما يكون في الےہلاد 
العربية RIPE‏ ليل » ولا پوجد هنا آي تعارض فساسطة النبار 
والليل مفپومان نسبيان » ولا عکن الاجابة على السؤال الطروح دون أن نوضح 
بالنسبة لأية نقطة على سطح الكرة الأرضية يجري الحديث . 


من اكبر ؟ 


والحديث عن الأبعاد الزاوية للأشياء غير ذي معنى مالم نوضح من أية نقطة 
في الفراغ تحری المشاهدة ».فمثلا » أن نقول أن زاوية slay‏ هذا البرج "© 
ه؛ . يعني بالضبط أننالم نقل Ce‏ ولکن على المکس » القول بان زاوية 
ابصار البرج من نقطة تبعد عنه ۵ متراً هي )٥‏ درجه هو قول ذو معنی » من 
هذا القول ينتج مثلا أن ارتفاع البرج يساوي ۱۵ مترا . 


. أي أننا في هذه الحالة نمين الیمین والیسار بالنسية الى اتجاء حر كة السيارات‎ )١( 
, (؟) زاوية ابصار البرج هي ابصار أعل نقطة فيه‎ 


۱۳۹ 


النسبي يبدو مطلقا 
لو أزيحت نقطة الرصد إزاحة صغيرة فان الأبعاد الزاوية تتغبر Gal‏ تغيراً 
Gab‏ » لذلك فان القياس الزاوي يستخدم عادة في الفلك » فتوضح على 
الخريطة النجمية السافات الزاوية بين النجوم أي زوايا ابصار السافات التي 
تفصل بين النجوم ا ختلفة اذا رصدت من على سطح الارض . 


والعروف أننا مها تحر كنا على سطح الأرض + ومن أية نقطة على الكرة 
الارذية رصدنا النجوم فاننا سترى Gls‏ أن السافات التي تفصلہا بعضها عن 
البعض الآخر هي هي » هذا يفسر بان النجوم تفصلها Le‏ مسافات شاسعة 
يصعب تخيلها » یکون انتقالنا على سطح الارض بالقارنة بها غيز عسوس بحيث 
عکن إهماله » لذنك » فالسافات الزاوية في هذه الحالة عکن اعتبارها قماسات 
مطلقة . 

ولكن مع دوران الأرض حول الشمس فان التغیر في هذه القياسات پضبح 
ملحوظاً رغم أنه يظل ضشیلا . أما إذا نقلنا نقطة الرصد إلى أي من النجوم © 
« ميريوس » مثلا » فان كل هذه القماسات الزاوية تتفير بشکل عکن 
معه أن يصبح النجمان_ البعيدان آحدهیا عن الآخر في حائنسا قريبين 


والیکن: 
وبدا الطلق نسبیا 


كثيراً ما نقول : آعلی » أسفل » هل هذان الفهومان مطلقات أم 
نسببان ؟ 


لقد أجاب الناس على هذ السؤال في العصور ال ختلفة إجابات مختلفة » عندما 
م يعرفوا بعد أي شي» عن كروية الأرض » وتخلوها مستوية كالرقاققة ٤‏ 


۱۳۲ 


اعتبروا الاتجاء الرأسي في جيم نقط سطح الارض هو هو وأنه سن الطبيعي 
دا ا حدیث عن ال ( أعلى ) الطلق و ال ( أسفل ) المطلق . 
الارض . ۱ 


في الواقع » مع الشکل الكروي للأرض يعتمد الاتجساء الرأسي اعتاداً 
أساسيا على موضم النقطة التي يمر چا ۔ 


ففي نقط سطح الارض نمنبه » فان هذا المفبوم قد تول من الطلی إلى 
النسي . وفي الکون لا يوجد اتجاه ما رأسي منفرد » لذلك فلأي ا جاء في 
الفراغ یکن تسین نقطة على سطح الارض » يكون عندها هذا الاماء 
Lt,‏ 


« العرف » يحاول ان يمتج 

كل هذا يبدو لنا الآن واضحاً ولا يئير أي شك ولو أن التاريخ يشهد على أن 
البشرية لم مہم نسبية ال ( أعلى ) و ال ( أسفل , .. "سبولة .. 

فالناس يلون لاعتبار الفاهم مطلقة ما لم تكن نسبيتها واضحة من ا حبرۃ 
الیومیة ( كأ في حالة « على الیمین » وہ على السار » ) ولنتذ کر الاعتراض 
المضحك على كروية الارض الذي كان سائدا في العصور الوسطى : و كيف اذن 
سيمشي الناس ورژوسپم إلى أسفل ؟ 

the,‏ هذه الحجة في أنها لا تعترف بنسبية LAY‏ الرأسي المنبثقة عن 
كروية poll‏ . : 

UT‏ اذا ) نعترف بیدا نسبية الاتجاه الرأسي واعتبرة LA‏ في مرسكو 


۱۳۸ 


مثلآ » مطلقا ۱۱ » فان سکان نبوزيلندة بلا شك یشون ورؤوسهم إلى أسفل.. 
ولكن إذا كان الامر كذلك فبحب ألا ننسى أن سكا موسکو بالاخبة 
النیوزیلندیین بدورهم » عشون رؤوسهم إلى ied‏ » ولا پوجد هنا أي تعارض 
ما دام الاتجاه الرأسي في الحقبقة مفهوم نسي وليس مطلقا . 


ونلاحظ أننا تبدأ في الإحساس Le‏ بنسبية الاتجاه الرأسي عندما نعتبر 
جزئين من سطح الأرض بعيدين آحدها عن الآخر بدا GE‏ کوسکو 
ونيوزيلندة مثلآ » أما إذا اعتبرنا جزئين قریبین » منزلین في القاهرة مثا » 
فاتنا علي يكن أن الاتجاهين الرأسيين متوازيين » أي نمتبر الاتماءه الرأسي 
مطلقا . 


وفقط عندما يحري الحديث عن اجزاء یکن مقارنة مساحتها مع المساحة 
الككلية لسطح الأرض فان محاولة إستخدام الفپرم المطلق عن الاتجاه الرأسي 
تؤدي إلى سخافات وتناقضات . . 

الأمثلة التي يمثناها توضح أن كثيراً من المفاهيم التي نستخدمها th‏ هي 
مفاهيم نسبية أى أنها تغدو ذات معنی فقط » عندما وضح الشروط التي 
تحري تحنپا المشاهدة . ١‏ 


. ان الاتجاه الرأسي في أي مكان برازي الاحاء الرأسي في موسکو‎ bagel أي‎ )١( 


۱۳۹ 


الاب الثاني 
افراغ نبي 


نفس المكان » أم لا ۴ 


غالبا ما نقول أن حادنتن ما وقعتا في نفس الکان > راعتدنا أن نقصد 
بهذا القول معنی مطلقا » ولکنه في الواقم يعني أننا لم نوضح شیئا ٤‏ بالضبط کا 
لو قلنا : « الآن الساعة الخامسة » دون أن وضح این على وجه التحدید » في 
موسکو أم في شبکاغو . 

لنغهم هذا نقترض أن مسافرتین بالقطار السریم حلب - بيروت إتفقتا 
على أن تلتقیا کل بوم في نفس الکان من إحدى عربات القطار وتکتب کل منہا 
خطابا إلى زوجها » على أغلب الظن لن یرافق الزوجان على أن زوجتيها تلتقيان 
في نفس المكان » على المکس إن عندها كل الحق في التأكيد پات أماكن 
الالتقاء هذه يبعد آحدها عن الآخر مثات الکیلو مترات فہا قد تساما خطابین 
من بیروت وخطابین من بغداد وآخرين من القاهرة وغيرهما من حلب وكذلك 
من الاردن والکویت . 

ومکذا فان حادثنین - كتابة ا خطابات في اليوم الاول والبوم الثاني مسن 


Vee 


أيام الرحلة ‏ وقعتا في مکان واحد من وجبة نظر المسافرتين ( في نفس الکان 
من نفس عربة القطار ) أما من وجہة نظر روجمها! فان مكان حدوث (حداها 
يبعد عن مكان حدوث الآخر مثات الکلو مترات . 


lel‏ على صواب ؟ السافرتان أم زوجاها ؟ لیس لدینا ما يبدر تفضیل أي 
من وجهتي النظر على الأخرى . لذا بتضح أن مفپوم « في نفس الکان » ذو 

مثل هذا » القول بأن نجمین ينطبقان في السیاء یکتسب معنی فقط » لأننا 
نوضح أن الرصد بحري من على سطح الارض . اذن فالقول ob‏ حادئتین قد 
انطبقتا في الفراغ ''' ممکن فقط عندما نوضح بالنسبة لاي جسم نعين موقع 
هاتين الحادئتين . " 

وھکذا فمپوم الوضع في الفراغ مفہوم نسي أيضا » وعندما نتكلم عن 
موضع جسم في الفراغ LSU‏ دام نعني موضمم بالنسبة لاجسام أخرى . أما إذا 
طلبت الاجابة من ستول : - أبن يوجد هذا الجسم أو ذاك ؟ ‏ دون الاشارة 
الى أجسام أخرى » فاننا يحب أن نعترف ob‏ مثل هذا السؤال ينقصه 
المعنى + 

كيف یتحرك الجسم في الواقع ؟ 

من السابق ينتج أن مفپوم « انتقال جسم في الفراغ » مفہوم نسبي أيضا » 

لاننا اذا قلنا أن جسما انتقل » فان هذا يعني فقط أنه غير موضعه بالنسبة الى 


)١(‏ حدثا في نفس المكان 


واذا شاهدة حركة جسم من ختبرات تنحرك بعضپا Lath‏ لبعض فان 
حركة هذا الجسم ستبدو باشکال مختلفة تماما . 


ولنأخذ مثلا » نرمي يحجر من طائرة وهي تطير . . بالنسبة للطائرة سسقط ۔ 
و وس سی اه چو ستل یئ الحجر سير سم 
منحنی يعرف بالقطع المكاقىء . 

ولکن كيف يتحرك الحجر في القنقة ؟ 

ان لهذ! السؤال من IG‏ المعنى ما للسؤال عن ما هي زاوية ابصسار 
القمر في الحقيقة » هل هي زاوية ابصاره عندما ترصده من الشمس ام من 
الارس ؟ ۱ 

فالشكل ا مندسي int)‏ الذي يتحرك عليه جسم ذو صفة نسبية کالصور 
الفوتوغرافية لمينى ما » إذا صورتاء من الامام ومن الخلف سنحصل على صور 
مختلفة » كذلك إذا شاهدنا حر كة الجسم من ختبرات مختلفة فاننا منحصل على 
النحنبات ال ختلفة لمر کته . 


هل كل وجات النظر متكافنة ؟ 


لو انحصر اهتامنا عند متابعة حركة جسم في الفراغ في دراسة شکل أي 
من منحنبات حر كته لتجده اختبارا لمكان الرصد اطلاقاً من أنن ا نضع في 
اعتبارة اصول على أسبل وأنسب صورة . 


والمصور الماهر عندما بختار زاوية للتصوبر يحرص على Sle‏ الصورة المقبلة 
وعلى تناسقها . 


ولکن عند دراسة حركة الاجسام في الفراغ فان اههامنا بتصدی ذلك ٤‏ 


3 ۱1۳ 


إننا لا نريد فقط أن تمرف السار ( ھکذا یسمی النحنی الذي يتحرك عليه 
الجسم ) ولكن أيضا أن نستطیع التنتق بالمسار الذي سيتحرك عليه الجسم » 
وبكامات أخرى فاننا نزيد أن نعرف القوانين النظمة للحرکة » القوانين التي 
تحبر الجسم على أن يتحرك بهذا الشکل بالذات ولبس بشکل آخر . 


لنتناول مسألة نسبية للحر كة من وه فا مده وقح أن الواضع 
الختلفة في الفراغ ليست كلها متكافئة . 


إذا ذھبنسا إلى المصور لعمل صور فوتوغرافية للبطاقة الشخصية » فمن 
الطبيمي أن نرغب في أن بصورنا من الوجه ولیس من القفا » هذه الرغية 
بالذات ستتحدد نقطة الفراغ يحب على المصور أن بلتقط منها » وإننا لنعترف 
بان أي موضع آخر غير هذه النقطة لن يحقق الغرض بالشرط المطلوب . 


وجد السکوت ! 


تور على حركة الاجسام موثرات خسارجیة تسمى بالقوى ودرامة تأثير 
هذه القوى تساعدة على تناول مسألة الحركة بشكل آخر . 


لنفترض أنه لدينا جسم لا تؤثر عليه أية قوى » سيتحرك الجسم بأشكال 
مختلفة على درجة كبيرة أو صغيرة من الغرابة حسب المكان الذي سترصده منه 
ولو أنه من الصمب ألا تعترف بان اکثر أمكنة الرصد ملاءمة هو المكان الذي 
stu‏ منه الجسم US‏ 8 


بهذا یکنا الأن أن نعطي السکون تعریفاً جديداً لا يعتمد على حر کة 
الجسم المعطى بالنسبة لاجسام أخرى » وهكذا فالجسم الذي لا تؤثر عليه أية 
قوى شارجية يوجد في حالة سکون . 


ar 


اافتبر الساكن . 
ET‏ ای ia‏ توثر على 
جسم ما أية قوى ؟ 
الامر واضح » يحب أن نبعد الجسم يعيداً عن 7 اجام یکن أن 
DE ٠‏ عليه . 


من مثل هذه الاجسام الساكنة يمكننا ولو نظریاً تكوين ختبر كامل ومن 
ثم الحديث عن خواص ا حرصتة المشاهدة من هذا الختير الذي نسميه 
fee‏ ساکنا . 


وإذا اختلفت خواص ا حر كة المشاهدة في ختبر آخر عن خواصہا في الختبر 
الساكن » فلنا کل ا حق أن نو كد أن الختبر الاول يتحرك . 


هل یتحرك القطار ؟ 

بعد أن وضّحنا أن الحركة تخضم في اختبرات التحر كة لقوانین تختلف عن 
تلك التي تحکہا في الختبرات الساكنة » ربا هبیء لنا أن مفهوم الحركة قد فقد 
صفته النسبية SY‏ من الآن فصاعداً عندما تتحدث عن الحركة يحب أن نعني 
فقط الحركة بالنسبة للسکون ونسمپپا بالحركة المطلقة . 

ولكن هل سنشاهد بالضرورة » عند أية إزاحة a‏ مسا سود عن 
قوانين الحركة في المختبر الساكن ؟ 

لأر کب قطاراً متحر کا بسرعة منتظمة وفي خط مستقم ولنبدأ في ملاحظة 
الحركة في إحدى عربات القطار ومقارنتها بتلك التي تح دث في قطار غير 


إن الخيرة المومية تشير إلى اننا في مثل هذا القطار التحرك في خط مستقم 
وبسرعة منتظمة لن نلاحظ أي حبود أو اختلاف عن الحركة في قطار غير 
متحرك » فالکل by‏ أن الكرة المقذوفة رأسيا إلى أعلى في قطار متحرك 
تسقط مرة ثانية في أبدينا ولا ترسم منحنی . 


واذا صرفنا النظر عن اهتزاز عربات القطار الذي لا يمكن تلافيه لاعتبارات 
LRG‏ فکل شيء في القطار المتحرك بسرعة me‏ حدث کا ف القطار 
الساكن . 

ولكن الأمر مختلف إذا أبطأ القطار أو أسرع من حركته . في المحالة الاولى 
نعانی دفعة إلى الامام وفي الثانية إلى الخلف ونحس بوضوح بإختلاف عن Me‏ 
السکون . 

كذلمك اذا غير القطار المتسمرك بسرعة ثابتة إتمساء حر كته فانتا سنحس 
بذلك » فمع الإنمطاف المفاجىء إلى الیمین سيطوح بنا إلى البمين . 

إذا Line‏ هذه الشاهدات نصل إلى النتيجة الاقبة : سا 

لا یکن of‏ نشاهد في مختبر ما أي اختلاف عن ساوك الاجسام في ختبر 
ساكن » طالا كان هذا المختير یتحركد بسرعة منتظمة وفي خط مستقم بالنسبة 
لمختير الساكن . ولكن جرد أن تتغير سرعة الختبر المتحرك في اللقدار 
( التعجيل أو التقصير ) أو في الإتجاه ( الإنمطاف ) فان هذا ینمکس من فوره 
على سلوك الأجسام الوجودة فيه . 


وفقد السكون انیا 
۱ إن الخاصة العجيبة لر كة ختبر بسرعة منتظمة وفي خط مستقم أي عدم 


»٠۰« فشتن‎ ۲ to 


تأثيرها على ساوك الاجسام الوجودة فيه لتجبرنا على Sole]‏ النظر في مفهسوم 
السكون . يبدو أن حالة السکون وحالة الحركة المنتظمة في خط مستقم لا 
تنميز [حداهیا عن الاخرى Gb]‏ . والمغتبر الذي يتحرك بسرعة منتظمة وفي 
خط مستقم بالنسبة لختبر ساكن یکن أن نعتبرہ هو نفسه SL‏ هذا يعني 
أنه لا وجد فقط سكون - مطلق - واحد ولکن يوجد عدد لا بحصی من 
حالات السکون » لا يرجد ختبر « ماکن » واحد فقط ولکن وجد عدد لا 
یحصی من ختبرات « الساکنة » والي تتحرگ بعضها بالنسبة لبعض حركة 
منتظمة وفي خط مستقم بسرعات ممتلفة ۰ 


إذأ وحيث قد ظہر أن الكون ليس مغبوماً مطلقا ولکن نسبيا يحب علينا 
Cele‏ أن نوضح بالنسبة لاي ختبر من هذا العدد اللانپائي من ا حتبرات التحرکة 
بعضبا بالنسة لبعض نشاهد الحركة . 


وهكذا فم يحالفنا الصاح حق الان قي جمل عفہوم الحركة مقپوماً 
مطلقاً . 


Uo,‏ يظل السؤال الآ تي مطروحا : - بالنسبة لأي « سکون » نشاهد 


الحركة ؟ 
وهکذا فقد توصلنا إلى قانون من Al‏ قوانين الطبیعة الذي يعرف عسادة 
هذا القالون هو : 


تخضم حركة الأجسام في كل الختبرات التي تتحرك بعضها بالنسبة لبعض 
بسرعة منتظمة وفي خط مستقم لقوانين واحدة . 


۱4۹ 


قانون القصور BUN‏ 


من مبداً نسبية الحركة ينتج أن الجسم الذي لا تور عليه أية قوى خارجية . 
يمكنه أن وجد لیس فقط في حالة سكون ولكن Lal‏ في حالة حركة 
مننظمة وفي خط مستقيم ٤‏ هذه القاعدة في الفيزياء تسمی بقاون القصور 
الذاتي . 


غير أن هذا القانون يبدو کا لو كان محجباً ولا بفصح عن نفسه مباشرة في 
الحباة البومية . فحسب قانون القصور الذاتی يحب أن يستمر الجسم الموجود في 
حالة حركة منتظمة وف خط مستقيم في حر کته هذه إلى ما لا نهاية اذا لم 
تؤثر عليه Ul‏ قوى خارجية » ولکننا من مشاهداتنا نمرف أن الجسم الذي 
لا تؤثر عليه بقوة ما يتوقف عن الحركة . 


إن السبب هنا يتلخص في أن كل الأجسام توجد تحت تأثير بعض القوى 
الخارجية - قوى الاحتكاك — وبذلك ينتفي الشرط الضروري للاحظة قانون 
القصور الذاتي - شرط عدم وجود القوى الخارجية المؤثرة على الجسم — ولکن 
مع تحسین ظروف التجربة بتقلیل قوى الاحتكاك یکننا أن نقترب من الشروط 
المثالية الضرورية لملاحظة قانون القصور الذاتی مبرهنين بذلك على صحة هذا 
القانون حت للحركة المشاهدة في الحياة اليومية . 


ان [كتشاف مبدأ نسبية الحركة واحد من الاكتشافات العظمی وبدونه 
لاستحال تطوير الفيزياء ونحن مدينون بهذا الكشف لمبقرية جاليليو . ولقد 
وقف جاليلبو بشجاعة ضد تعاليم أرسطو التي كانت سائدة في ذلك العصسر 
والتي كان يدعما نفوذ الكنيسة الكاثوليكية » تلك التعاليم التي كانت تقول 
ob‏ الحركة Ke‏ فقط مع وجود قوة وأنها تتوقف Ee‏ بدونیہسا. أوضح 
جالیلیو بسلسلة من التجارب الرائعة أن سبب توقف الاجسام المتحركة هو 


۱۹۲ 


بالعکس وجود قوة الاحتكاك ولو ل تكن هذه القوة لتحر كت الاجسام التي 
تدفم إلى الحركة مرة » حر كة أبدية . 


والسرعة ایضا نسبية ؟ 


من مبدأ فسبية الحركة ينتج ان الحديث عن حر كة جسم -منتظمة وف خط 
مستقيم بسرعة معینة دون الاشارة بالنسبة لاي اختبرات الساكنة نقيس هذه 
السرعة بحتوي من العنی على قدر بمادل في ITS‏ ذلك القدر الذي يحتويه 
الحديث عن الطول ا مغرافی دون أن نحدد مسبقأ من أي خط طول نيدأ 
آلقیاس . 


بتضح [ذا أن السرعة ايضا مفپوم نسي . وإذا عينا سرعة جسم واحسد 
بالنسبة إلى ختبرات مختلفة فاننا سنحصل على نتائج مختلفة » ولكن مع هذا 
فان لأي تغير في السرعة سواء كان تزایداً او تقصیرا او تغبراً في الإتجاه معنی 
مطلقاً ولا بعتمد على اي الختبرات الساكنة نشاهد منها الحركة . 


۱1۸ 


الاب الثالث 


تراجیسدیا الضوء 


'الضوء لا يننشر فجاۃ 


لقد تأكدة من صحة مدا نسبية الحركة ومن وجود جموعة لا نہائة من 
الختبرات الساكنة » وقوانين الحركة في هذه الأخيرة لا ختلف من مختبر لآخر. 
. ولو أنه يوخد نوع من الحركة يتناقض للوهلة الأولى مع المبدأ الوضح سابقا » هذا 
النوع من الجر كة هو انتشار الضوء . 


إن الضوء لا ينتشر فحأة ولو أنه ينتشر بسرعة — ۰ كبالو مقر في 
الثانية . 

إننا لا يمكننا أن نعقل مثل هذه السرعة الضجمة لأننا في حياتنا البومية 
نتعامل مع سرعات Jil‏ من ذلك با لا يقاس . فحق سرعة صاروخ BS‏ 
سوفييتي مثلا وصلت ۱۲ كماومتراً قي الثانبة فقط » والأرض في حر کتہا حول 
الشمس هي الجسم الأكثر سرعة من كل الأجسام التي تتعامل ممہا » ولکن نرعة 
الأرض ۰ | ثانية لاغير . 
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هل يمكن تغيير سرعة الضوء ؟ 


إن سرعة الضوء الضخمة حد ذاتها لا تبدو شا مغرفاً في الغرابة ولكن 
المدهش حقا هو أنها تناز بشات قاطع . 


اننا LK‏ دائماً بطرق ختلفة أن نهدىء أو نسعل من سرعة أي جسم > 
حتی الرصاصة » نضع في طریق الرصاصة المنطاقة LS‏ من الرمل‌فتفقد جزه من 
سرعتہا آثناه إخراقها للکیس وتخرج بسرعة أقل . 

ولكن الأمر مع الضوء بختلف کلبه » ففي الوقت الذي تعتمد فيه سرعة 
الرصاصة على تر کیب السلاح الذي أطلقها وعلى طبيعة البارود في الطلقة » لا 
تعتمد سرعة الضوء على مصدره فبي واحدة مها کان المصدر . 

والآن لنضع في طریق الشعاع الضوئي متوازي مستطيلات زجاجي » ولأن 
سرعة الضوء في الزجاج أقل منبا في الفراغ » فعند مرور ۔شماع الضوء في 
یں ای سای ننه ide‏ يماود اتتشاره 
بسرعة سی ۰ كماومتر في الثانبة . 

فانتشار الضوء في الفراغ على خلاف كل أنواع الحركة الأخرى jhe‏ مخاصية 
على درجة قصوى من الأمية وهي أنه لا یکن إبطاؤہ أو تمصله ۰ ومها 


حدث من تغير لشماع في ا ماد فبخروجه للفراغ يبدأ في الانتشار. بالسرعة 
السابقة . 


" الصوت والعنبوء 
انتشار الضوه بہذہ الخاصية لا بشبه حر كة LEH‏ المادية ولکن يشْبه 


\oe 


ظامرة انتشار الصوت . فالصوت عبارة عن حركة اهتزازية لجزئيات الوسط 
الذي ينتقل فيه » ولدلك فان سرعته تتحسدد خواص الوسط ولیس مخواص 
الجسم مصدر الضوت . وسرعة الصوت مثلبا مثل سرعة الضوء لا يكن إنقاصبا 
او زيادتها حتى ولا بإمرار الصوت خلال جسم ما . 

فإذا وضمنا في طريق انتشار الصوت حاجزاً ممدن] مثلا فان الصوت 
يغير من سرعته في العدن ولكنه یکتسب سرعته الابتدائية ما أن بمود إلى 
الوسط الأول . 


والآن » لنضع في مخلخة المواء مصباحاً وجرسا کہرہائیین ثم نبدأ في سحب 
المواء . سيضمف صوت الجرس حبق يصبح غير مسموع EAL‏ أما الصباح 
'فيستمر في الإضاءة كالسابق . 
هذه التجربة توضح أن الصوت یکنه الانتشار في وسط ی سوات 
WEE‏ في الفراغ فضلا عن بعض الأوساط المادية 0 


وقي هذا یکمن الفرق الأساسي بينها . 


مبدأ نسبية الحركة يبدو مزعزعا 
لقد أدت سرعة الضوء في الفراغ - المائلة ولكن الحدودة ‏ أدت إلى 
تناقض مع مبدأ نسبية الحركة . 
لنتخيل قطاراً متحر کا بسرعة ضخمة = ۲٠٠٠۰۰۰‏ ج | ثانية » لنجلس في 
أول القطار وليضىء في آخره مصباح » ولنفکر كيف ستکون نتائج قياس 
الزمن اللازم للضوء كي بقطم المسافة من إحدى نبايتي القطار إلى النہایة 
۱ الأخرى . ۱ 
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هذا الزمن على ما يبدو سيختلف عن ذلك الذي نحصل عليه في قطار 
ساکن . في الواقم » بالنسبة لقطار متحرك بسرعة ۲۸۰۰۰۰ | ثانية » كانت 
سرعة الضوء يحب أرب تکون ( إلى الامام في Lidl‏ القطار ) ۳۰۰۰۰۰ - 
٠۰۰ ۰‏ ك إثانية فقط والضوء کیا لو کان بلاحق المائط الامامي 
لقدمة القطار الذي هرب منه . ولو وضعنا المصباح في مقدمة القطار وقسنا 
الزمن اللازم للضوء كي يصل إلى العربة الاخيرة فان سرعة الضوء في عکس اتجاء 
حركة القطار كانت حب أن eevee + ۲۰۰۰ OSG‏ ۳= ۵0۱۰۰۰۰ ک إثانية 
( الضوء ومؤخرة القطار يتحركان للاقاة احدها الآخر ) . 


وهکذا بذ بنتح أن الضوء نیو المتحرك كان يحب أن ينتشر في الاتجاهات 
ات بسرعات i‏ ينتشر الضوء في القطار غير المتحرك ' بسرعات 


أما بالنسة للرصاصة فالامر مختلف كل الاختلاف . فسواء أطلقناها في اتجاء 
حر كة القطار أو في الاتجاه المكسي ستکون سرعتها النسبة لجدران العربة 
Lilo‏ مي هي ومساوية لسرعتها لو أطلقناها في قطار غير متحرك . 

والسبب هو ان سرعة الرصاصة تعتمد على سرعة السلاح الذي تنطلق منه . 
اما سرعة الضوء فإنها لا تتغبر بتغير سرعة المصباح کا ذ كرا . ۱ 

كل هذا کا لو كان يبرز بوضوح ان ظاهرة اتنشار الضوء تتناقض تناقضاً 
حاداً مع مبداً نسبية الحركة » فبينا تطير الرصاصة في القطار الساکن کا في 
القطار المتحرك بنفس السرعة بالنسبة لجدران القطار ند أن الضوء في القطار 
التحرك بسرعة 6۲۱۰۰۰۰ انية کان يجب ان ينتشر في آحسد الاتجاهات 
بسرعة اقل خمس مرات وف الاتحاه الآخر بسرعة أكبر ب هوه مرة من سرعته 
في القطار الساكن . 


وبذلك فان درامة انتشار الضوء كانت يحب أن توفر إمكانية تحديد السرعة 
المطلقة القطار ۔ 1 


كذلك يلوح أمل ؛ الا يمكن بدراسة ظاهرة إتتشار الضوء تصدید مفہوم 
السكون الطلق ؟ 

فا مختبر الذي ينتشر فيه الضوء في كل الاتجاهات بنفس السرعة التي تساوي 
۰۰ ثانية سیمکتنا تسميته ختبرا WL‏ وني اي Lee‏ ساکنا وفي اي 
ختبر آخر ينحرك بالنسبة له بسرعة منتظمة وفي خط مستقم كانت سرعة 
الضوء يحب ات تختلف في الاتجايات الختلفة وني هذه الحالة لا توجید 
لا نسبية الحركة ولا نسبية السرعة ولا نسبية الکورن على عکس ما قررنا 
من قبل + 


الائبر الكوني 
كيف کن فم الامور ار عرضناها سابقا ؟ لقد أتى على Lode‏ الفزیاء 
وقت استفادوا فبه من التشابه بین ظاهرتي انتشار الصوت والضوء وقياساً على 
اثناء حر كنه خلال الاثير لا جره معه كااقفص المنصوص من قضبارن متناهية 
الدقة لا بجر الماء معه اثناء حر کته قبه . 


فاذا كان قطارنا لا يتحرك بالنسبة للأثير فان الضوء سنتشر فيه بنفس 
السرعة في الاتحاهات الختلفة » وحركة القطار بالنسبة للأثير سبدل عليها في 
التو اختلاف سرعة اتتشار الضوء في الاتحاهات REA‏ . 

ولكن فرض الاثير - وذلك الوسظ الذي تظهر اهتزازاته في صورة 
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الضوء د يثير من الاسئلة ما لا حل لما . قفي الحل الاول نجد بوضوح wT‏ 
الفرض في حد ذاته مفتعل جدا . في الواقع ٤‏ نحن نستطيع دراسة خواص 
المواء لیس فقط بلاحظة انتشار الصوت فيه ولکن ايها باستف دام طرق 
البحث الكيمبائية LA pally‏ التمدة اما الاثير » ولحکمة خافية » فلا يلمب 
" ايدور في اکثر الظواهر . کذلك فلكثافة الحواء وضغطه في متناول ابسد ‏ 
المقاسات عن الدقة في الوقت الذي انتبت فبه کل ا حاولات الرامية الى معرفة 
اي شيء عن كثافة الأثير او ضغطه الى الفشل الکامل 8 
تكون اذن وضع غير معقول . 
يكن طبعا «تفسير»ظاهرة الطببعة من Ul‏ ظواهر افتراض وجود سائل 
ممین له من الخواص ما هو ضروري لتفسير هذه الظاهرة ولکن النظرية 
الحقيقة لتفسير ظاهرة ماتختلف عن جرد اعادة صباغة الحقائق المعروقة بلغة 
الماداء » بأنه ينتج منہا اکٹر:بکٹیر ما تعظي لحقائق التي بنيت علیپا النظرية . 
فمپوم الذرة Kee‏ اتشر في العم انطلاقاً من مسائل الكيمياء ولو ان معرفتنسا 
عن الذرة وفرت لنا امکانیة تفسير كثير من الظواهر التي لا علاقة لها اطلاقاً 
الکیمیاء وكذلك بالتنبو بمده هائل منها . 
اما افتراض الأئیر فنحن في حل من تشبيه بالتفسیر الذي اعطاه رجل بدائي 
عندماحم ال مرامفون باقتراضه وجود «روح جرامفونية» بداخل هذا الصندوق 
العصب 3 


مثل هذه التفسيرات تکافی» بالطبع عدم تفسير أي شيء . 


.ولقد مر علماء الفيزياء قبل افتراض الأثير يتجارب مرة من ذا التوع > 
ففي وقت من الأوقات دفسرواء ظاهرة الاحتراق خواص سائل خاص عرفوه 
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!اسم الفاوجستين والظواهر الحرارية مخواص سائل اخر موه بأصل الحرارة » 
وف هذا المقام يمكن ان نقول ان كلا هذين السائلين كالأثير امتاز بالغموض 
الطلق . 


تكون وضع صعب 


الم من كل ذلك ان اخلال الضوء بمدأ نسبية الحركة كان يحب ان یستلام 
- بالغسرورة اخلال الاجسام الاخری به . 


۱ 


في الواقع » اي رسط يبدي مقاومة لحركة الاجسام فيه » لذلك کان يحب 
ان يصحب انتقال الاجسام في الأثير احتكاك بهدی» من سرعتها ليؤدي بها في 
النپاية الى السکون » ولكن ماك الارض تدور منذ ملسارات السنن (حسب 
التقديوات الجيولوجية ) حول الشمس وا بلاحظ اي نفض في سرعتہا نتیجة 
احتکا SILLS‏ . 


رهکذا بحاولتنا تفسير التصرف العب الضوء في التطار المتحرك بفرض 
وجود الاثير وقعنا في اشكال ضخم . وافتراض وجود الاثير لا حل التناقص 
بين اخلال الضوء بدا نسبية ا مرک وخضوع الاجسام الاخرى له . 


يجب ان نحتکم الى التجربة 


كيف نتصرف [زاء هذه التناقضات ؟ قبل ان نبدی هذا الرأي أو ذاك لنأخذ 
في اعتبارن اننا قد وصلنا الى التناقض بين اتنشار الضوء ومبدأ نسبية ار كة 
انطلاقا من الحوار البحت . 


حقا لقد کان حوارا مقنعا الغایة » ولكن ان نكتفي بالوار فقط مثل 
مافمل بعض الفلاسفة القدامی الذين حاولوا الحصول على قوانين الطبيمة من 
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ادمفتهم الخاصة وهنا يبرز بالضرورة خطر وهو ان العام المبني بهذه الطريقة 
مع كل تناسقه وجماله لا يشبة الواقع کٹیر؟ . 


اذا LG‏ الاعلى LY‏ نظرية فيزيائية هو التجربة » ومن الضروري الا 
نكتفي بمحاكئة نظرية فيزيائية هو التجربة » ومن الضروري الا نکتفيی 
بحائة نظرية حول مایجب ان تكون عليه كيفية اتتشار الضوء في قطار 
متحرك بل نرجم الى التجارب التي سترضح سکیف يتحرك الضوء في هذه , 
الظروف في الواقع . 


ان اجراء مثل هذه التبجربة يسهله واقم اننا انفسنا نسش‌علی جسم متحرك » 
ثم فلا یمکن ان توجد باستمرار في حالة سكون من وجهة نظر اي ختبر 


ساکن ۰.۱۷ ) 


حتی إذا bast‏ في البدء ا حتبر الذي تکون الارض بالنسة له ساكنة في 
ینابر مثا » وحبث ان اتجاه حر كة الارض حول الشمس يتغير » فمن الم كد 
انها في يونبو ستوجد بالنسبة لهذا ا ختبر في حالة حركة . لذا فبدراستنا 
انتشاز الضوء على الكرة الارضية ندرس في الواقم انتشار الضوء في ختبر 
متحرك على وحه التخديد "' ( والاكثر من هذا الارض تتحرك بسرعة .م 


(۱) راجع مفپوم CAI‏ الساكن صفحة ۱۷ . 


(؟) لاحظ ان القطار المتحرك بسرعة منتظمة وفي خط مستقم يعتبر مختبرا ساكناا» 
اما الختبر المتحرك فهو ذلك الختبر الذي يتحرك بالنسبة اختبر QS‏ بسرعة متغيرة سواه 
في القدار او في الاتجاء كالارض مثا في دورانہا حول الشمس . 


٥| 


؟إثانية وهي سرعة Wha‏ بالمقارنة مع ظروفنا ( يمكن اهمال دوران الارض 
حول حورھا والذي يككسبها مبرعة تصل الى ۱/۲ كأثانية ) . 


هل نحن في حل » بالرغم من ذلك » من قثیل الكرة الارضية بالقطار 
المتحرك سابق الذكر والذي أدى بنا الى الأزق » فالقطار يتحرك بسرّزعة 
منتظمة وفي خط مستقم اما الارضة تتحرك في دائرة . نعم نحن في حل من 
هذا » فلا بأس على الاطلاق من اعتبار ان الارض تتحرك في خط مستقيم 


'وبسرعة منتظمة اثناء الفترة الزميئة لمرور الضوء عبرا اجهزة القياس والي لا 


تنمدی جزء Lal‏ في ضآ لته من الثانية والخطأ الذي يمكن ان نقع فيه 


هنا أضأل من ان يحس . 


وما دمنا قد شهنا الكرة الارضبة بالقطار فالطبيمي ان نتوقع ان يتصرف 
الضوء على الارض بنفس الدرجة من الغراية : ينتشر فيي الاتجاهات المختلفة 
بسرعات مختلفة ۰ 


مبدأ النسبية پنتصی 


لقد اجرى مايكلسون — من أعظم علناء الفيزياء العملية في القرن التاسعم ٠‏ 
عشر ‏ مثل هذه التجربة عام 7۸0 ا وه عالیة من Lull‏ سرعة 
الضوء بالنسبة للارض في اتحاهات بختلفة . ولكي يدرك الاختلاف البسيط 
المتوقع في السرعات اضطر مايكلسون الى استخدام تكنيك على درجة Lic‏ 
من Gall‏ والحساسية واظبر في ذلك براعة وقدرةخلاقية على الابداع والابتكار. 
ولقد كانت التجربة على درجة من الدقة تسمح بادراك فروق في السرعات اقل 
بكثير من تلك الفترضة بناء على الدرامة النظرية . 


لقد أدت تجربة مایکلسون والتي اعيدت من ذلك الين اكثر مرة في 


ول 


ظروف جد متماينة بل نتسمة فتيجة غير متوقعة على الاطلاق . ولقد اوضحت ان : 
1 انتشار الضوء في الختبر اللتحرك بسرعة منتظمة dy‏ خط مستقيم محدث في 
الواقع بشكل ویختلف ماما LP‏ تودي اليه دراستنا النظرية “وعلىوجه التحديد 
لاحظ مایکلسون ان الضوء ينتشر على الارض ( المتحركة) بسرعات متساوية 
في الاتجاهات ا ختلفة بسرعات متساوية باللسبة الى جدران الختبر بصرف 
تو جع مس مو مط بطم it‏ 


وهکذا ارضحت تحربة مایکلسون ا قاش اتفار کر عل عکس 
دراستنا النظرية لا تتناقض‌علی الاطلاق مع مبداً نسبية ا مر كة بل على المکس 
توجد معہا في تناسق تی كامل . ol OUR,‏ اتضح إن دراستدےا صفحة 
٥‏ شاطئة . 


خرجنا من وضع سيه الى اسوأ 


وهكذا ازالت التجربة التناقض بيناتتشار الضوء وبين مبدأ تسبةار كة 
وظهر ان التناقض كان جرد تعارض كاذب فتج من دراستنا الخاطئة . ولکن 
أن يكن الخطأ على وجه التحدید ۴ 


لقد أعي البحث عن حل هذا السؤال علاء الفيزياء في fall‏ كله لمدة ربع 
قرن تقریباً من ۱۸۸۱ الى ۱۹۰۵ ولکن کل التفسيرات المفتوحة أدت الى 
تناقضات أكثر فاكثر بين النظرية والتجربة . 

اذا تحرك قفص الصنوع من قضبان دقیقة بمشاهد فان الشاهد يمحس بتبار 
من المواء » اذا كان مع المراقب في القفص مصدر للصوت وقاس سرعة الصوت 
بالنسبة للقفص لوجدھا في اتجاه حركة القغص اقل منہا في الاتجاه الضاد اما 
اذا وضعنا مصدر الصوت في قطار مغلقة نوافذه وابوابه وقسنا سرع عة الصوت 
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` فمه » وحیث ان مثل هذا القطار مر افواء الذي بداخل معه ''' » فاننا تنجد 
ان سرعة الصوت متساوية في الاتجاهات الختلفة . 


اذا انتقلنا من ظاهرة انتشار الصوت الى الضوء »ربا افترضنا بتفسير نتم 
تحربة مايكلسون SW‏ : - عندما تتحرك الارض فبي لا تترك الاثير Se‏ 
وتر من خلاله كالقفص المصنوع من قضبان دقيقة ولکنہا تجره معپا محكونة 
معه اثناء حر کتہا كلا موحداً . وهكذا تصبح نتائج تحربة مایکسرت 
مفہومة © 


ولكن هذا الفرض يتعارض تمارضاً جاداً مع مجموعة كبيرة من التجارب 
الاخرى . فهو يتعارض We‏ مع خواص انتشار الضوه في انبوبة بها ماء جاري © 
لانه لو كان الفرض صحيحا لوجدنا ان سرعة الضوء في الماء الساكن مضافاً الیہا 
سرعة الماء ولکن القياسات الباشی ة تعطى Li‏ أصغر من تلك المتوقعة من 
دراستنا هذه . 

< هذا فضلاً عن اننا تحدثناعن وضع غاية في الغرابة وهو ان الاجسام عند 
حر کتہا خلال الائیر لا تعاني اي احتكاك » اما ان نقول ان الاجسام لا قر 
فقظ خلال الاثير ولکنہا تجره معہا فان الاحتکاد لا بد ان یکون محسوساً على. 
اي حال “4a‏ 

وهکذا انتهت ت كل ا حاولات لتخطي التناقض الذي ادت البه النتائج غير 
المتوقعة لتحربة مايكلسون الى الفشل . 


: SW على‎ jad والآن‎ " 


(1) القطار المقلق وافراء delay‏ یتح رکان کجسم واحد ۳ سو القطار یتسرد بسرعة 
ملنظمة رفي خط مستلم . 
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تجربة مايكلسون تو كد مبدأ نسبية الحركة لیس فقط لحر كة الاجسام المادیة: 
ولكن Lat‏ لخاصية انتشار الضوء اي میم ظواهر الطبيعة . 


وما سبق رأینسا ان مبدأ نسبیة الحركة يؤدي بشكل مباشر الى نسبية 
السرعة : مقدار السرعة مختلف من ختبر الى آخر يتحرك بالنسبة له . ولکن 
سرعة الضوء - ۰۰۰ ۳۰۰ | ثانبة - لا تنغير في المختبرات المختلفة | وبالثالي 
فهي ليست نسبية بل مطلقة ! 


الاب الرابع 
اتضاح نسببة الوفت 


هل بوجد ثمة تداقض في الواقع ؟ 

عكن أن يبدو من الوهلة الاولی اننا نواجه تناقضاً منطقيا Gam‏ نقول « ان 
الوقت نسي » ان ثبات سرعة الضوء في مختلف الاتجاهات یو كد مبدأ النسبية » 
في الوقت الذي تكون فبه سرعة الضوء مطلقة . 

لنتذكر موقف الأنسان في القرون الوسطى من الواقع القائل ob‏ الارض 
كروية : ان كروية الارض بالنسبة لذلك الانسان كانت تناقض ناما وجسود 
قوة التثاقل اذ ان جمبع الاجسام كان يحب ان تتساقط عن الارض «الى اسفل». 
ولکننا نعل بالتأكيد في الوقت نفه انه ليس هناك اي تناقض منطقي في هذا 
الامر . کل ما في الامر ان مفہومي لا « أعلى » واا« أسفل » ليسا بطلقین بل 
هما نسبيان . ۱ 


ان نفس DUI‏ تنطبق على قضية انتشار الضوء 
ولقد Cas OF‏ البحث عن تناقض منطقي بين مبدأ نسبية ا حرکة ومطلقية ۱ 


eva آنشتين‎ ۹۱ 


سرعة الضوء . ذلك لان التناقض هنا یطپر جرد اننا » في هذه الحالة » ادغلنا 
دونما شعور فروضاً اضافیة اخرى » تماما کا كان الامر عليه مع الناس في القرون 
الوسطى حبنا انکروا كروية الارض » مستندين على اعتبارم مفپومي ال «أعلى» 
واا« آسفل » مفبومين مطلقين . ان GLY)‏ بمطلقية اله أعلى » واا« أسفل » » 
المضحك بالنسبة لنا » نبع غن افتقار هؤلاء النامن للتجربة » لانهم في ذلك 
الوقت قلا کانوا يسافرون » وم يكونوا لبعرفوا الا مساحات ضثيلة من مطح 
الارض . وبديهي ان شيثاً ماثلا حدث لنا كذلك » بسبب افتقارا لتحربتنا » 
حیث كنا نعتبر LEY‏ النسيبة کانہا مطلقة 


فا هي بالذات ؟ 
بغية الكشف عن خطئنا » فلنعتمد في الستقمل على الاوضاع التي يمكن ان 
تنشأ نتيجة لتجربتنا فحسب . 
فلاستقل القطار 


ولنتصور قطاراً يبلغ طوله ۰۰۰ AS ٤٠٠٥٠‏ متر » يتحرك في خط مستقيم 
بسرعة منتظمة تبلغ ۰۰۰ ۲۸۰ كيلو متر في الثانية ۔ 

ولنفترض أن مصباحا اوقد في وسط.القطار في لحظة زمنية معینة من 
اوقات السفر » وقد نصبت » في العربتين الاولى والاخيرة » ابواب آلية 


( اوتوماتبكة ) ته تفتح في تلك اللحظة التي تنعرض فیها لاشعة الضوء . فا الذي 
سيراه الناس الذين في القطار والناس الذين على الرصيف ؟ 


للاحابة على هذا السؤال سنعتمد » کا اتفقنا » على التحارب فحسب . 
إن الجالسين في وسط القطار سيرون الا تي : با أنه حسب تجربة مايكلسون 


۱ 


ينتشر الضوه بسرعة واحدة في جميع الاحاهات بالنسبة للقطار © أى بسرعة 
US ۰‏ في الثانبة ؛ ففي همذه TU‏ سصل الضوء بعد ۹ وا 
( ۲۷۰۰۰۰۰: ۲۰۰۰۰۰ ) إلى العربتین الأولى والأخيرة في آن واحد » وسفتح 
البابان في OT‏ واحد . 


فا الذي سيراه الواقفون على الرصيف ؟ ينتشر الضوه بالنسبة للمحطة بسرعة 
۰ گیلومتر في الثانية أيضاً . غير أن العرية الأخيرة تسير للاقاة شعاع 
الضوء . و لهذا فا الضوء سيتقابل مع العربة الأخيرة بعد مضي. 
= وان . أما بالنسية للعربة الأولى فيجب على 
شماع الضوء أ بلاحقہسا » ولذلك فان یصلپا إلا بعد مضي 

E FVooose 

تپ رر coe‏ ۳۸۰ 

aes‏ للواقفين على الرصيف أن أبواب القطار لم تفتح 5ئ 
ففي البداية متفتح أبواب العربة الأخيرة » آما اب المرية رب 
بعد مضي 46 - ۵ = ) VAG‏ . 

وفي هذه ا مالة فان الحدثين المائلين » أي فتح أبواب عربتي القطار الأولى 
والأخيرة » يبدوان للناس في القطار و کانہما يجريان في آن واحد . أما 
بالنسبة للواقفنين على الرصیف be‏ يبدوان منفصلین بفترة زمنية تعادل 


۰ ثافية. 


. فیا بعد سنشرح هذه الفاهم بصورة أدق‎ )١( 


۳ 


هزيمة « التفكير السليم » 
في هذا i‏ ثة تناقض ؟ أفلا تبدو هذه الحقيقة التي اكتشفناها جرد هراء کان 
نقول مثا : طول التمساح من اتب إلى الرأس مترات » ومن الرأس إلى الذنب 
متر واحد؟ 


فلتحاول أن نتفهم لاذا تبدو النقیجة التي حصلنا علیہا غير معقولة » رغم 
آنها في وفاق تام مع التجربة . 

مهما GEG‏ ذلك فلن نمتطمم أن نج د تناقضا منطقيا في أن الحدئين 
اللذين جریا في OT‏ واحد باللسبة للمسافرين في القطار » بديا منفصلين بفترة تمادل 
٠٠‏ ثانية بالنسبة للواقفين على الرصيف . 


إن الشيء الوحيد الذي يكن أن نعزي به أنفسنا هو أن استنتاجنا تتناقض 
مع ذ التفكير السلم » 


ولنتذ کر كيف كان Kat»‏ السلم » OLS‏ في القرون الوسطى يعارض 
واقع دوران الأرض حول الشمس ! ولکن في الواقع فان التحربة اليومية كانت _ 
E GSN‏ تدور Lb ge‏ . 
أفليس الناس عدينين ل « التفكير السلم » الذي قادم إلى براهين مضحكة تو کد 
عدم إمكانية كروية الأرض ؟! 


لقد سخر من صدام « و التفکبر a‏ مع الواقع في النادرة العروفة عن 


المزارع الذي رأى زرافة في حديقة الحيوان فقال : «لايمكن wel‏ 
يكون هذا !». 

ون ما يدعى بالتفکیر السليم لیس إلا جرد تعميم لتصوراتنا الناتمة من 
الحياة المومية . 


۱۹ 


۲ هذا الستوی الممين للادرالك يمكمن مستوى التججربة : 


إن صعوبة إدراك أن الحدئين اللذين جریان في القطار في oT‏ واصد » 
سيبدوان لنا غير ذلك في حالة وجودنا على الرصيف » تمائل الصموبة التي واجہہا 
المزارع الذي أثار منظر الزرافة فبه الاستفهام . فالزارع ل ير الزرافة من قبل» 
كا أننا ما تحر كنا آبد؟ بسرعة تقترب » ولو إلى حد ما » من السرعة الأسطورية 
التي تبلغ ۲٥٠٠٠٢‏ کیلومقر في الثسانیة . ولیس بالمستغرب أن الفيزيائيين إذ 
يراجبون مثل هذه السرعة الأسطورية » فانہم پلاحظلون وقائم تختلف اختلافاً 
جوهريا عن تلك الوقائع التي ألفناها في حیاتنا المومية . 


إن النقبجة المفاجئة التي حصلنا عليها من تجربة مايكلسون * والتي وضعت 
الفیزیائیین أمام هذه الوقائم الجديدة » حملتهم على إعادة النظر » على الرغم من 
« التفكير السلیم » » في التصورات الراسخة في أذماننا والتي ام 
کحدوٹ حدثين في OT‏ واحد » مثا . 


وبديپي أنه كان في استطاعتنا أن نتمسك ب « التفكير السلم » وبالتالي أن 
ننکر وجود ظواهر جديدة غير أننا لو كنا قد فعلذا ذلك لکنا على غرار ذلك 
المزارع في النادرة التي سبق ذكرها . 


الرمن يلاقي مصبر الفضاء 


إن العلم لا خشی الاصطدام با يسمى بالتفكير السلیم » بل أن ما يخيفه هو 
عدم التوافق بین النصورات الموجودة Sad‏ والمعلومات التجريبية الجديدة . فإذا 
ما حدث ذلك فإن الملل يحطم » دون ما رحمة > التصورات القائمة » وبرفع بذلك 
إدراكنا إلى درحة أعلى . 
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لقد كنا نعتبر أن الحدثين ST‏ ها الحدثان اللذان يتان في ختبر في آن 
واحد ۔ غير أن التجربة قد أدت بنا إلى تقیجة أخرى » ففدٴاتضم أن هذا 
صحیح فقط في Me‏ سکون الختبرين ن آحدماباللسة للآخر ؛ فان الحدثين 
الآنبين » بأحدها » يحب أن یتما في وقتين مختلفین في الختبر الآخر . إن مفپوم 
LIT‏ الحدثين يصبم نسببا » ويكون ذا معنى فقط في تلك الحالة التي نبين فیہا 
كبفية حركة الختر الذي براقب منه هذان الحدثان . 


ولنتذكر اماو التعلق بمقدار الزوايا » وهو المثال الذی تطرقنا اليه في 
صقحة ۷. فکیف کان الا مر هناك ؟ لنفترض أن المسافة الزاوية بين النجمين 
gas‏ صفرا في حالة مراقبتما من الأرض وذلك لوق وع النجمین على خط 
مستقيم واحد . ونحن لانواجه في حباتنا اليومية اي تناقض مع هذا الزعم 
وذلك إذا اعتبرة هذا الزعم مطلقاً . غير ان الأمر يتغير إذا ماترکنا حدود 
جموعتنا الشمسية وراقبنا نفس النجمين من اية نقطة اخری في الفضاء ففي هذه 
الحالة فإن المسافة الزاوية لا تساوى صفرا » بل مقدارا آخر . 

إن هذه الحقيقة الواضحة لانسان عصرا هذا » والتي تقول ob‏ النجمين 
اللذين ينطبقان عند مراقیتپ| من الأرض » يمككن الا ينطبقا عند مر اقبتهسها من 
al‏ نقاط أخرى في الفضاء » كانت تبدو غنر معقولة لانسان القرون الوسطی 
الذي كان یتصور السماء بشکل قبّة ترصعها النجوم . 

ولنفترض أنه طرح علینا السؤال التالي :هل يمكئنا في الواقع اعتبار الحدثين 
ST‏ ام لا إذا ما غضضنا النظر عن الختبرات بوجه عام ؟ إن هذا السؤال » 
للاسف » لا بحتوی على معنى اكبر مما يحوي عليه السژال التالي : إذا ما تجاهلنا 


. راحد‎ OT ها الحدلان اللذان ينان في‎ )١( 


5 ٦٦ 


النقاط التي تجري المراقبة منها » فبل يقم النجمان » في الواقع » على خط مستقيم 
واحد أم لا؟ ان جوهر الأمر فنا ان الوقوغ على خط مستقيم واحد لا یتوقف 
على حالة النجمين فحسب » بل و كذلك على النقطة التي تجري مراقبتنا منها . 
وینطبق نفس الشيء على آنية الحدثين التي لاتتوقف على ال حدثین وحسب »بل 
و كذلك على النفتبر » الذي تیم منه مراقبة هذين الحدثين . ۱ 


لقد التقينا حتى الآن بسرعات صغيرة بالقاومة مع سرعة الضوء » لذلك 
ا فانتا لم نستطع اکتشاف نسبية مفهوم الآنية . أما إذا ما تطرقنا الى دراسة 
الحركة ذات السرعات التي حكن مارت یش »> فاننا نضطر إلى 
إعادة النظر فى مفيوم الآنية . 


وبنفس هذه الطريقة LAG‏ فقد اضطر الناس الى إعادة النظر في مفبومي 
ال وأعلى» واا «أسفل» عندما أخذوا في السفر مسافات يمكن مقارنہا slab‏ 
الأرض . ما قبل ذلك Of‏ تصور شكل الأرض السطح م یکن يودي الى أي 
تناقض مع التحربة . 

والحقيقة فاننا لا نستطيع ا حر كة بسرعات تقرب من سرعة الضوء » ولذلك 
فلایمکننا أن نراقب » بتجربتنا الذاتية » الوقائم التناقضة من وجہة نظر 
التصورات القديمة » تلك الوقائع المتناقضة من وجبة نظر التصورات القديمة » 
تلك الوقائم التي تحدثنا عنما توا . ولكنه بمکندا بفضل التكنيك الحديث في 
في اجراء التجارب الفيزيائية ان نؤ كد » بملء الثقة » هذه الوقائع في عديد من 
الظواهر الفبزیائیة . 


و ذ فقد لقى الزمن مصير الفضاء | واتضح أن عبارة «في OT‏ واحد» جردة. 
من العنی FLU‏ هو الاحر مع عبارة « فينقس الکان » 


vy 


إن الفترة الزمینة بين الحدثين تماما كالمسافة الفراغية ببنها » تتطلب الاشارة 
الى المختبر الذي تتم منه مراقمة الحدثین . 


العلم ينتصر 

إن اكتشاف واقع نسبية الزمن » هو عبارة تحول تق في تصورات 
الانسان للطبيعة . وهو من AF‏ اتتصارات العقل الانساني على جود التصورات , 
التي نشأت طيلة قرون . ويمكن ان نقارن هذا الا کتشاف بانقلاب التصورات 
الانسانية التعلقة با کتشاف واقم كروية الأرض . 

وقد أثبت نسبية الرمن في عام ۱۹۰۵ العالم الفيزيائي. الکبیر لبيرت 
آینشتاین الذي بعتبر أعظم عاماء القرن العشرین قاطبة . وقد رفع هذا 
الاكتشاف آینشتاین » الذي كان يبلغ الخامسة والعشرین من عره » الى صفوف 
عمالقة الفکر الانساني » فهو الان يقف على نة نفس المستوى الذي يقف عليه كلمن 
کوبرنکس ونبون اذ شتی طرقا جديدة في العلم . 


وكان لینین يعتبر آلبیرت آینشتاین واحد من وأ كبر العاماء الذين طوروا 
الملدم الطبيعسة » . 


إن نظرية نسببة الرمن والنتائج الناشئة عنپا » تسمی كالمادة بنظرية 
النسية . ولاايحب أن نخلط بسنپا وبين مبدأ نسسة الحركة . 
(لمرعة حدود 


كانت الطاثرات تحلق » قبل الخرب العامة الثانبة » بسرعات تقل عن 
te‏ الصوت ان الموجات اللاسلكىة تنتشر بسرعة الضوه . افلا يكن ات 


۱۹4 


نطرح أمامنا مپمة انشاء تلغراف تفوق سرعته سرعة الضوء بغية ارسال 
الاشارات بسرعة تزيد عن سرعة الضوء ؟ من الواضح ان:هذا الأمر مستحيل. 
التحقنسق ۔ 

وني الواقع فلو كان باستطاعتنا أن نرسل الاشارات بسرعة لا نهائية » لكان 
بامكاننا أن تحقق آنية الحدثين بصورة مطلقة ولاستطمنا أن تقول أن هذين. 
الحدثین قد وقعا في oT‏ واحد » وذلك إذا كانت الاشارة ذات السرعة اللاتهائية . 
عن الحدث الأول قد وصلت في OT‏ واحد مع الاشارة التي تعني الحدث الثاني » 
وف هذه الحالة ستصنح آنية الحدثين مات مطلقة لا تتوقف على حركة الختبر ‏ 
الذي تجريالمراقبة منه . 

ومکذا فإننا نستنتج ان إرسال الاشارات لا کن ان يتم في لح البصر > 
ذلك oF‏ التجربة تدخض مطلقبة الزمن . أن سرعة الارسال من نقطة في 
الفضاء إلى نقظة اخرى » لایمکن ان تكو LY‏ » أو بعنی آخر لا 
ene‏ أن'تزيد على بمض الأرقنام الحدودة التي تسمى بالحد الأقصى 
للسرعة. ۱ 

إن هذا الحد الأقمى للسرعة يعادل سرعة الضوء . 


وفي الواقع » فبموجب مبدأ نسبية الحركة » فان قوانين الطبيعة يحب أن 
تکون واحدة في جسم الختبرات » المتحركة بعضها بالنسبة للآخر ( بسرعة 
منتظمة في خط مستقم ) . وان التقرير بأنه لا یمکن أن تزيد السرعة عن حد 
معين هو قانون طبيمي .ولذا فإن الحد الأقصى للسرعة يحب أن يكون متساوياً 
تماما في تلف المختبرات » وکا نعرف فان لسرعة الضوء نفس هذه 
اشواص . 

وإذا Of‏ سرعة الضوه ليست جرد سرعة اتتشار ظاهرة طبيعية مسا » بل 
انها تلعب دوراً هاما كحد اقصی للسرعة . 


٦۹ 


- ان اكتشاف وجود الحد الأقصى للسرعة في العالم هو من Al‏ انتارات 
الفکر الانساني وامکانیات الانسان التحریسة . 

ان آیا من. فيزيائي القرن الماضي ل یکن ليستطيم إدراك ان هناك ےا 
اقصى للسرعة في العالم » وانه یمکن اثبات حقيقة وجودها . وبالاضافة إلى 
هذا فحتى إذا اصطدم » اثناء تجاربه » بوجود حد أقصى السرعة في الطبيعة » 
فإنه م یکن ليستطبلا الوثوق بان هذا هو قانون الطبيعة وليس تنيجة تصدید 
في الامكانيات التجريبية بمکن إزالته بتطور التكذيك ۔ 

إن مبدأ النسبية يظبر أن وجود حد أقصى للسرعة يكن في طبیعة الأشياء 
نفسها» ون الظن ob‏ تقدم التكنيك سيكمن من بلوغ سرعات تزيد على سرعة 
الضوء » امر مضحك ماما کا لو ظننا بان عدم وجود نقاط تبعد احداها جن 
الأخرى مسافة تزيد على ۰۰۰ ۲۰ کیلومتر على سطح الأرض » ليس بقانون 
جغرانی بل هو عبارة عن ضعف معلوماتنا » وکا لو أملنا بأننا نستطیم بدی 
تطور ا مغرافیا أن نجد نقاطا تبعد بعضها عن بعض على سطح الأرض اکثر من 
ذلك بكثير . 

ان لسرعة Lal. pall‏ منقطعة النظير في الطبيعة » وذلك لأنها هي الحد 
الأقصي السرعة التي بمکن أن ت تنتشر ہا كل الأشماء قاطبة . ان الضوء آما 
ان اية ظاهرة اخرى » أو على الأقل فانه بصل معها في آن واحد . 

ولو حدث أن انقسمت الشمس إلى قسمين » وتکون نجم مزدوج » لتغيرت 
حركة الارض بطبيعة الال 

إن العالم الفيزيائي في القرن الماضي الذي لم يكن يعرف OES‏ وجود حد 
أقصى للسرعة في الطبيعة > كان يفترض ولا بد أن تغير حركبة الارض يحب 
أن يحدث فور انقسام الشمس . بيد أن الضوء ستطلب GE‏ دقائق لاوصول من 
الشمس المنقسمة إلى الأرض ۔ 

وني الواقم فان تغير حر كة الارض سيدأ » كذلك » بعد مضي ۸ دقائق 


۱۷۰ 


أثر انقسام الشمس . اما قبل هذه اللحظة فان الارض ستستمر في حرکتہاکا 
لو أن الشمس م تنقسم . وعلى وجه العموم فلا یمکن لأي حدث يحادث 
بالشمس أو علا أن tp‏ أي تائبر على الأرض وح ركتبا قبل انقضاء هذه 
الدقائق الثاني . 

وبالطيع قان السرعة المحدودة لانتشار الاشارات لا تحرمنا من 
امكانية اثبات GT‏ حدثين ما . وهذا الفرض فیجب أن نأغذ بمين لاعتسار 
الفترء لزمينة الي اغر پا الأشارة » وهو ما تفعله عادة . 

غير ان مثل هذه الطريقة لاثبات آنبة حدثین لتتفق Gu‏ اا 
الفپوم ٠‏ في الواقع فلطرح مقدار التأخر الزمني » يحب علبنا تقسيم المسافة بين 
المكانين اللذين وقع الحدثان فيها على سرعة انتشار الاشارة . ومن جهة اخرى 
فقد رأينا » عند دراسة مسألة ارسال الخطابات من القطار السریم موسکو - 
فلا ديفوستوك » إن نفس مفپوم الکان في الفضباء هو مفهوم تسبي إلى حد 

قبل او بعد ۱ 

لنفترض ان قطارة المزود بالمصباح المضاء » والذي ندعوه بقطار أينشتاين» 
قد تعطلت فيه الاجپزة الآ لیة لفتح الأبواب . وحظ السافرون في القطار أن 
أبراب العربة الأولى قد فتحت قبل أبواب العربة الأخيرة مخمس عشرة #نية . 
LT‏ الواقفون على رصيف الحطة فسيرون بالمکس » إن أبواب العربة الأخيره 
قد فتحت قبل أبواب العربة الأولى ب 4۰ - ٠١‏ = ۲۵ #نية . وھکذا فا 
الأمر الذي تم مسبقا بالنسبة لختبر ها يمككن ان يتم متأخراً بالنسبة لختبر 
شن ۱ 

وهنا تنشأ » مباشرة > فكرة ان LS‏ مفپومی « قبل وبعد » يحب أن 
تکون لها حدودهما . ومن الصمب أن يفترض المرء ( مہا كان الختبر ) إن 
الطفل يمكن ان يولد قبل أمه . 


۱۷ 


لقد ظبرت على الشمس بقعة . وبمد ثاني دقائق لاحظپا ple‏ فلكي براقب 
الشمس بواسطة منظاز' . وكل ما سنفعل المالم الفلکي بعد هذا » ہیکون FSV‏ 
تارا على الاطلاق من ظہور البقمة - اي اكثر تأخراً مها كان عليه اتير 
الذي يراقب بقعة الشس » والعالم الفلي . وبالمکس فكل ما حدث العام 
الفلي قبل ظبور البقعة بثاني دفائق ( لكي تصل اشارة الضوه عن هذا الحدث 
الى الشمس قبل ظبور البقعة ) قد حدث اكثر تبكيرا على الاطلاق من ظبور 

واذا ما لبس العالم الفلكي نظارته في الفترة Lin Jl‏ الواقمة بین هذبن الحدثين 
فان التناسب الزمني بين ظهور البقعة وارتداء النظارة من قبل العالم الفكي لن 
يكون مطلقا . : 

ویکننا مثلا ان نتحرك » بالنسبة لکل من العام الفلکي والبقعة » يمحيث أ 
نرى العام الفلكي الذي يلبس نظارته قبل او بعد او في OT‏ واحد مع ظبور 
البقعة : ويعتمد ذلك من سرعة حر کتنا واتحاهپا . 

وهكذا فان مبدأ النسبية يبين ان التناسب الزمني بين الحوادث عکن ان 
یکون احد انواع BW‏ : اكثر تبكيرا على الاطلاق » اكثر تأخراً على الأطلاق 
و « لا قبل ولا بعد » » ویمنی أدق « قبل او بعد » ويتوقف ذلك على الختبر 
الذي تجري منه مراقبة هذه الحوادث . 


يفنا 


الب اب اغحامس 
الساعات والمساطر متقلبة 


ها نحن نستقل القطار من جدید 


آمامنا سكة حديدية طوية يسير علیپا فطار آینشتان » وهناك محطتات 
تبعد احداها عن الاخری ۰۰۰ ۰۰۰ AS ANE‏ متر . أن قطار آننشتاین حاجة 
الى ساعة واحدة لاجتباز هذه السافة اذا كانت سرعته تعادل ۰۰۰ ۲۸۰ BS‏ 
مار في الثانية . 

نفرض أنه توحد بکل محطة ساعة . ولقد استقل سائح عرية من whe‏ 
هذا القطار في احطة الاولى » وضبط اعته على ساعة thd!‏ قسل 


انطلای القطار . فا ان وصل الى الحطة الثانية مق لاحظ » دهشا » ان ساعته 


قد تأغرت . 
۱ کانوا قد أكدوا للسائح » في ورشة تصلیح الساعات »أن ساعتسه كانت 
فيا هو الامر ؟ 


لتوضيح الامر ٤‏ فلنتصور أن المسافز يرجه cle‏ ضوء » من مصاصه 
اليدوي الموضوع على أرض العرية » الى السقف حيث توجد مرآة یقع علييا 
الشماع فتمكسه » بدورها » على المصباح . أما النسية للمراقب 


۱۷۳ 


الوجود على الرصیف ؛ فانه يرى المصياح المدوي الى المرآة » فان مکانہا سيتغير 
من جراء ححركة القطار . وف الوقت الذي سینمکس فيه الشماع » فان موضم 
المصباح سيتغير بنفس المافة . ۱ 


وهکذا فاننا جد أن الضوء ‏ بالنسبة لشراقبین على الرصیف - قد اجتاز 
منسافة اكبر » میا هو بالنسبة لمراقبين في القطار . هذا من جبة » ومن جہة 
اخرى فإننا نعرف أن سرعة الضوه هي سرعة مطلقة » متساوية «النسبة 
لمستقلي القطار والواقفين على الرصيف على حد سواء » الامر الذي يحملنا على 
التوصل الى الاستنتاج التالي : لقد انقضى - في الحطة - زمن أطول بين Usd‏ 
ارسال شماع الضوء ولحظه عودته » ما هو الامر عليه في القطار ! 

وليس من الصعب حساب نسبة الزمنین . 

فلنفرض أنه قد اتضح للمراقب الوجود على الرصيف » أنه قد انقضت عشر 
ثوان منذ لحظة ارسال الشماع ge‏ عودته . وني خلال هذه الثواني العشمر فان 
الضوء کون قد اجتاز مسافة RS ۳۰۰۰ cera ye ×۳ Cantar‏ متر . 
ومن هذا ينتج أن الضلفین اب » ب - يؤلف كيلو متر . وان الضلم 1 
يساوي » الطريق الذي اجتازه القطار خلال عشر نوان » أي 
e‏ ۰ × 6( ۰۰۰ ۲۸۰۰ كيلو pa‏ . 


و لیس من الصعب الان تعبين ارتفاع عربة كار دو عبارة عن 
الارتفاع ب د في المثلث [ ب = . 


ولنتذکر أن مربع الوتر ( اب ) في الثلث القائم الزاوية يساوي جموع 
مریعي ضلمي القائمة ( ( اد » ب‌د ) . وهکذا فیمکننا أن تحصل من الملمادلة 


انه ا کن کے على ان ارتفاع عربة القطار هو بدے 
اب woe Vat sh aon‏ و — vee‏ م۱۲ Gee coe‏ كيلو 


یت 


متر . يا له من ارتفاع هائل . غير أن هذا ليس بالشيء المستغرب اذا ما أخذة 
بمين الاعتبار ضخامة قطار ۲ پنشتای الفلكية . 

ان الطريق الذي اجتازه الشعاع » من الارض الى سقف عربة القطار » 
٠‏ ذهاباً وایباً » يعادل بالنسبة لمسافر ضف الارتفاع » أي coor‏ ۹۰۰ 
thee ۰‏ كيلو متر . ولاجتياز هذا الطريق يحتاج شماع الضوء ال 
لم aise‏ 
Yoo coe‏ 

الساعة تتاخر بصفة مستديمة 

واذا فعندما مضت ۱ وان من الوقت على الحطة » انقضت في القطار ٩‏ 
وان فقط . ومکذا فاذا وصل القطار » حسب ساعة ا حطة » بعد ساعة من 
انطلاقه . فانه حسب ساعة السافر بصل بعد فترة زمينة قدرها ۰ = 
دقیقة من انطلاقه . وبعبارة اخری فان ساعة السافر تأخرت عن ساعة احطة » 
خلال ساعة و احدة » بأربع وعشرين دقبقة . 

ولیس من الصمب أدراك تاخر الساعات سبزداد كاما ازدادت صرعة 
القطار . ۱ 

والحقيقة US‏ اقتربت سرعة القطار من سرعة الضوه » كاما اقترب 
ضلم القائمة اد » الذي یثل الطريق الذي اجتازه القطار » إلى وتر الزاوية 
القائمة اب الذي يمثل الطريق الذي اجتازه الضوء خلال نفس الوقت . ونتيجة 
لذلك فستقل النسبة بين طول ضلم القائمة ب د والوتر اب . ولکن هذه النسبة 
هي عبارة عن نسبة الفترة الزمينة في القطار إلى الفترة الزمينة في الحطة . 
فکاما عملنا على تقريب سرعة القطار من سرعة الضوء » LK‏ خلال ساعة 
زمينة من ساعات افحطة الحصول على فترة زمينة متناهية في الصغر في القطار > 
وهكذا فإذا ما كانت سرعة القطار تعادل ۹۹۹۹ ر. من سرعة الضوء » 


۱۷۵ 


. فستقضي في القطار دقبقة واحدة فقط بالنسيةالتوقبت الحطة ! 

۱ وإذا ٤‏ فان کل الساعات المتحركة sts‏ غن الساعات الساكنة . أفلا 
تناقض هذه النتيجة مبدأ نسبية الحركة الذي كنا SS‏ عليه ؟ , 
۱ أفلا يمني هذا أن الساعات التي تسیر أسرع من جميع الساعات الاخرى »هي 
في حالة سکون مطلق ۲ 
۱ كلا oF‏ مقارنة الساعات في القطار مع ساعات المحطة قد تمت في ظروف 
غير متساوية على الاطلاق . فقد كانت هناك لا ساغتان بل ثلاث ساعات إوكان 
الراكب يقارن ساعته بساعتين مختلفتین في محطتان مختكفتين . وبالمكس فلو 
كانت هناك ساعتان في عربتي القطار الاولى والأخيرة فإن المراقب في احصدی 
المحطتين اذ بقارن عقارب ساعة المحطة بعقارب الساعتین في نرافذ القطار الذي 
يمر به » سیکتشف أن ساعة المحطة تتأخر بصفة مستدیه . 


وف هذه الحالة بحق لنا أن نعتبر القطار ساكنا والمحطة متحركة » خلال 
حركه القطار حركة منتظمة في خط مستقم باللسبة ة .اذب أن 
Fol,‏ مراقب ثابت بالنسبة لساعته » سيري أن الساعات الاخرى المتحركة 
بالنسبة له تسرع وتتسابق الى امام كلا ازدادت سرعة حر كتها . 
" وهذه الحالة مشايهة لتلك الحالة التي أصبح يؤكد فيا کل من المراقبين 
الواقفين عند مودي تلفراف » أن عموده بری بزاوية أكبر من موده المراقب 
الآخر . 
al‏ الزمن 
| 
فلنتصور الآن أن قطار آينشتاين يتحرك لا في طريق مستقيم » بل على 
سكة حديدية مستديرة » عائداً بعد مضي وقت معين الى محطة الانطلاق لقد 


۱۷۹ +: 


اتضح لنا أن الراكب سيكتشف » في هذه الحالة » أن ساعته نتأخر » وهي 
تزداد تأخراً US‏ ازدادت سرعة حر كة القطار . فعند ازدیاد سرعة ibs‏ 
آینشتاین السائر على السکة الحديدية المستديرة » عکننا ان نستنتج انه عندما 
يمضي ہوم واحد بالنسبة لللسافر فانه قضي عدة سنوات بالنسبة لناظر المحطة . 
وعندما سيعود مسافرة ( حسب ساعته !) بعد يوم الى بسته في محطة الانطلاق 
على السكة الحديدية المستديرة » فسفاجاً ob‏ جيم أقاربه ومعارفه قد قضوا 
نحبهم منذ زمن طويل . 

وخلافا للسفر بين حطتين » عندما كان المسافر يضبط cel.‏ على ساعات 
ختلفة » فہنا في حالة الطريق المستدير ‏ يقوم المسافر بقارنة عقارب ساعتين 
فقط لا ثلاث ساعات : ھانان الساعتان ما ساعة القطارو ساعة محطة الانطلاق. 

أفلا يناقض هذا مبدأ النسبية ؟ وهل عکننا اعتبار أن السافر ساکن في 
حين تنحرك عطة الانطلاق في خط داثري بنفس سرعة قطسار آینشتان ؟ لو 
كان الأمر MIS‏ لوجدت أنه سينقضي يوم واسد بالنسبة لموجودین في ال حطة » 
وسنوات عديدة بالنسبة المسافرین . ولكن هذا التصور غير صحيح . وذلك 
۰ للأساب التالية : 

عفر imal‏ لوقه pol‏ سم ناكا فق As gp‏ ال 
عندما لا تؤثر عليه أية قوی . وف الواقع فليست هناك حالة « سکون » 
واحدة » بل هناك عدد لا نہائي من هذه ا ح_الات کا أن أي جسمین ساکنین 
عکنها أن یتح رکا بسرعة منتلمة فيخط مستقم أحدها بالنسبة للآخر . وتؤثر 
على الساعة الموجودة في قطار آينشتاين الذي يحري على سكة حديدية دائرية » 
ہیں رو رر کی ود ور باه ol‏ شير جد لاع ماکنة . 
وفي هذه ا ال بکون الفرق بين ما تد تشير المه ساعة المحطة الساکنة وساعة 
قطار آینشتان » فرقاً مطلقاً . ۱ 

وإذا افترق رجلان يحملان ساعتین تشيران إلى نفس الوقت ثم تقابلا من 


(vt (7نشتن-‎ YY 


جديد بعد مضيفترة زمنية معينة فان ساعة الرجل الساكن أو المتحرك بسرعة 
منتظمة في خط مستقم تشير إلى مضي فترة زمنيسة أطول أو بعنی آخر تشير 
الساعة التي لم تؤثر عليها Ul‏ قوى إلى مضي فترة زمنية أطول . 

إن السفر بالسكة الحديدية الدائرية » بسرعة تقرب من سرعة الضوء » 
يعطينا إمكانية مبدئية لتحقيق « UT‏ الزمن » لوياز » ولو إلى درجة محدودة > 
فإذا ما خرجنا من القطار من جديد إلى محطة الانطلاق» فسنجد UST‏ قد آصبحنا 
في الستقبل . وفي الواقع فإنه of LK‏ نسافر بثل UT‏ الزمن هذه إلى المستقبل 
غير أننا لا نستطیم المودة إلى الماضي وهذا هو الفارق الأساسي بين لة الزمن 
هذه UT,‏ الزمن الذي ذكرها ویاز . 

ومن العبث حتى مجرد التفكير في أن تطور الساوم في المستقبل سیمکننا من 
السفر إلى الماضي » ولا فسنکون مضطرين في هذه ا الة إلى اعتبار بعض 
الأوضاع غير المعقولة مکنة التحقيق مبدئيا . وفي الواقع فإذا ما سافرنا إلى 
الاضي » فمن المکن أن نجد أنفسنا في وضع مستحيل كوضع الانسان » الذي 
بری النور في الوفت الذي ل بره فیہا والداه بعد . 

أما السفر إلى المستقبل فيحمل في طياته تناقضات ظاهرية فقط . 


رحلة إلى العجم 

وتوجد في السیاء نجوم تبعد عنا مثلا بسافة » یکن أن بچتازھا شعاع الضوء 
خلال ge‏ سنة . وبا ننا نملم أنه لا يكن التحرك بسرعة تزيد عن سرعة الضوء 
إذأ فيمكننا أن نصل إلى النتيجة التالية ‏ لا عکندا أن نصل إلى مثل هذه 
النجوم في فقرة زمنية تقل عن أربعين سنة . غير أن هذه النتيجة » خاطئة » 
ذلك لأننا لم تأخذ بعين الاعتبار تغير الزمن الناشىء عن ا حزکة . 

نفرض Lal‏ نطير إلى هذا النجم » على متن صاروخ آينشتاين » بسرعة قدرها 
0۰ کیلومقد في الثسانیة . ويعني هذا أننا منصل إلى النجم » بالنسبة 


۱۷۸ 


۱ ۱۳۹ 

لسكان الأرض > ی 

Ul‏ بالنسبة لنا تحن المسافرين في صاروخ آینشتاین Of‏ هذه الفترة الزمنية 
ستقل بنسبة ٠١‏ إلى ٦‏ إذا بلغت سرعة الصاروخ ۲۸۰۰۰۰ ۲ في الثانية . أي 
Lil‏ منصل إلى النجم بعد مضي ,)| ١ه‏ = ۳۰ سنة فقط لا خسین . 

كلا ازداد اقتراب سرعة صاروخ آينشتاين من سرعة الضوء » كلها أمككننا 
أن ختصر - کا نشاء — الفترة الزمنية التي يحتاجها السافرون للوصول إلى مثل 
هذا النجم الموغل في البعد . وعکننا نظریا في حالة السفر بسرعة كبيرة إلى 
حد كاف أن نصل إلى هذا النجم وان نعود منه إلى الأرض مرة أخرى في مدى 
فترة زمنية لا تتعدی دقبقة واحصدة ! ورغم هذا فستکون قد انقضت على 
: الأرض فترة زمنبة قدرها ۸۰ سنة . 

قد يخيل لامرء أن هذا الأمر يتبح الإمكانيات لاطالة عر الانسان . أما 
الحقیقة فبي أن ذلك بقتصر على جرد وجبة نظر'الناس الآخرين » وذلك OF‏ 
الانسان يكير سنا وفقا د لوقته هو ء . غير أن الاحتمالات ٠‏ للأسف تمدو 
ضشل جدا إذا ما أمعنا فیہا النظر . 

ولنبدأ من واقع ان جسم الانسان لا يتحمل الاقامة لدة طويلة تحت BG‏ 
عجلة تزيد زيادة كبيرة عن عجلة الجاذبية الأرضية » ولذا فلكي نصل إلى سرعة 
تقرب من سرعة الضوء‌فاننا نحتاج إلى فترة زمنبة طويلة جداً . وتقودة 
الحسابات الدقیقة إلى أننا نستطيع أن فوفر من الوقت شهراً ونصف فقط وذلك 
في ظروف السفر لمدة نصف عام بعجلة تساوي عجلة الجاذبية الأرضية . فإذا 
ما اطلنا مدة السفر » فسيزداد ربح الوقت بسرعة كبيزة . فمثلا إذا ما سافرنا 
عى صاروخ لمدة سنة » فان باستطاعتنا ان نربح - اضافياً ‏ سنة ونصف من 
الوقت . وإذا ما رحلنا سنتين فاننا سنربح ۲۸ سنة كذلك . اما خلال ثلاث 
سنوات من اقامتنا في الصاروخ » فسينقضي في الأرض اکثر من ۳۹۰ سنة ! 


۱۷۹ 


ان هذه الأرقام تبدو معزية إلى حد ما . . ۱ 

أما فا يتعلق بالطاقة المستبلكة فان الأمر اسوأ. ذلك OF‏ الصاروخ 
المتحرك الذي Oy‏ وزنا متواضما — طنا واحداً — يستبلك في حسالة السفر 
نسرعة ۰۰۰ ۲۹۰ کنلو مقر في الثانية ( هذه السرعة لازمة اھ مضاعفة » 
الوقت » أي لكي تنقضي سنتان على الأرض خلال کل سنةمن السفر في الصاروخ) 
طاقة قدرها ... ... ... ۰۰۰ ۲۵۰ كيلو واطإساعة . إن هذه الكية من 
الطاقة تولد في الكرة الأرضية كلبا خلال عدة سنوات . 

غير اننا قد حسینا فقط الطاقة التي يستهلكها الصاروخ خلال السفر » 
و نأخذ بعين الاعتبار أنه يحب علینا مقدماان‌نصل بسرعة صاروخنا الى سرعة 
AS ۰ ۰‏ مقر في الثانية ! كا يحب علینا » عند :انتہاء السفر » أن نفرمل 
الصاروخ كي يستطيع ابوط على الأرض بسلام . فیا مقدار الطاقة اللازمة 
لذلك ؟ , 

حتى إذا كان لدينا من الوقود ما يكفي 'نزویدٹا » بسمل متدفق من ال حرك 
النفاث الصاروخ » بأكبر سرعة ممكنة ‏ اي بسرعة الضوء > فان هذه الطاقة 
يحب أن تزيد عائتي مرة عن الکبة التي سبق حسايها . أي كان يحب علينا أن 
ننفق من الطاقة ما تنتحه البشرية خلال عدة عشرات من السنن . أما السرعة 
الحقيقية للسيل المتدفق من حركات الصاروخ فانپبا تقل عشسرات ألوف الرات 

عن سرعة الضوء » الأمر الذي یجعل استبلاك الطاقة اللازمة لسفرنا التخيلي 

فادسا إلى حد كبير . 


. الأشياء تختصر 
لقد اقتنعنا » لتوا » بان الوقت قد خلم عن عرش الفپوم المطلق» إذ أن له 
معنى نسبيا يتطلب إشارة دقیقة إلى ا ختبرات التي بحري فبا القباس . 
ونعود الآن مرة اخرى إلى دراسة الفراغ . لقد اتضح لنا قبل وصف تجربة 


۱۸۰ 


مايكلسون أن الفضاء مهوم نسبي . لكله رغم نسبية الفضساء 
فإننا كنا نعتبر ان القاییس الاجسام طابعاً مطلقا . اي اننا كنا نعتبر 
أن هذه المقاييس من خصائص م ذه الأجسام » ولذا تتوقف على ا ختبر الذي 
نجري فيه المراقبة . غير أن نظرية النسبية تحملنا على نہذ هذا الاقتناع . اس 
هذا الاقتناع تماما كتصورنا عن الزمن كفبوم مطلق هو جرد رأي خاطىء 
سابق ناشیءعن اننا نواجه دان سرعات صغيرة جداً بالمقارنة بسرعة الضوء .. 

ولنتصور ان قطار آبنشتان يمر برصيف Une‏ يبلغ من الطول ۰۰۰ (oe‏ ؟ 
AS‏ مار . ۱ 

فہل سیوافق على ذلك السافرون في قطار آبنشتاین ؟ سبنطم القطار 
السافة » من احد طرفي الرصف الى الطرف الاخر » حسب ما تشر البه ساعة 


Theo ee 


الحطة > في مدى م = ٠١‏ وات غير ان لدى المسافرين ساعتهم ‘ 
التي سمجتاز القطار - بموجبها ‏ المسافة الواقعة بين طرفي الرصيف في فترة 
زمنية اقل . اننا نعم ان هذا الوقت Joly‏ 5 ثوان فقط . تقیجة لذلك فان 
للسافرين كل الحق في استنتاج ان طول الرصيف ليس ۰۰۰ AS 7٠٠‏ مقر 
پل ۰۰۰ ۱۲۲۸۰ ۰۰۰ ۱44۰ AS‏ متر . 

واذاً فاتنا نری ان طول الرصف » من وجبة نظر ا ختبر الساکن بالنسبة 
لارصف اکبر ما هو الامر من وجہة نظر ا حتبر الذي بتحرك الرصف بالنسبة 

غير ان هذا الاختصار لا يدل ابداً على مطلقية الحركة : ویکقینا ان نکون 
في موضع ا حتبر الثابت بالنسبة الجسم ٤‏ حت olay‏ الجسم طولاً من جدید . 
الواقفون علىالرصيف فسيبدو هم ان قطار آينشتاين قد اختصر (بنحبة >:۱۰). 

ان هذا لن یکون جرد خداع بصر . بل ان كل الاجبزة التي یکن 


VAN 


استخدامہا لقباس طول الاجسام » ستدل على نفس الشيء . 

وما دمنا قد علمنا ان الاشاء تختصر » فیجب علینا ان نمجري تمدبلا على 
تصوراتنا الي سبق ان اشرن اليا سابقاً والتي تتعلق بوقت فتح الابواب في قطار 
آینشتان . فعندما كنا نحسب لحظة فتح الابواب » من وجبة نظر المراقبين على 
رصف افحطة » كنا نعتبر ان طول القطار المتحرك لن مختلف عن طول القطار 
الثابت. بمد ان طول القطار قد اختصر بالنسبة للواقفين على الرصف کا رآینا . 
ووفقاً لهذا فان الفترة حقیقیة بين فتح الابواب ستعادل من وجبة نظر ساعة 
ا حطة بالفعل لا ٠غ‏ ثانیة بل / × te‏ = 6؟ ASB‏ فقط . 

وباللسمة للاستنتاجات التي توصلنا البہا من قبل » فافه ليست لهذا التمديل 
ایة اهنة . 


بأية سرعة يسير السافر بالنسبة للسكة الحديدية » اذا ما مشی الى راس 
القطار بسرعة ه AS‏ مترات في الساعة وكان القطار منطلقاً بسرعة PS ٠٥‏ 
متراً في الساعة ؟ من الواضح ان سرعة الانسان بالنسبة للسكة الحديدية تساوي 
۰ه + ه = وه AS‏ متراً في الساعة . ان هذا التصور قائم على قالون جع 
السرعات وليس لدينا.اي شك في صحة هذا القانون . dy‏ الواقع » سبحتاز 
القطار خلال ساعة واحدة .5 AS‏ متراً » وسیجتاز الانسان في القطار خسة 
AS‏ مترات اخری.فاحموع هه AS‏ متراً وهي المسافة التي سبق ان ذكرتاها. 

وانه لشيء مفہوم تام ان وجود حد اقصى السرعة في العالم بحرم قافون: 
جمع السرعات من الامكانية العامة لاستخدامه فيا يتعلق بالسرعة الكبيرة 
والصغيرة . فاذا كان المسافر يتحرك في قطار آینشتان بسرعة ۱۰۰۰۰۰ 
كماو متر في الثانية مثلا » فان سرعة السافر لا عكن ان تساوي بالنسبة للسكة 
ابص ۰ 5و نع soe‏ ۰ کیلو متر في الثانية ٤‏ لان هذه 


\AY 


السرعة تزيد عن سرعة الضوء التي هي الحد الاعلى للسرعات » ولذا فان 
وجودفا في الطبيعة امر مستحيل . 

واذا فيتضح ان قانون جع السرعات الذي نستخدمه في خیاتنا الاعتيادية > 
غير دقيق : انه عادل وصحيح فقط بالنسبة للسرعات التي تقل كثيراً عن 
الضوه ٠.‏ 

ان القارىء العتاد على جنيع المفاجآت الموج ودة في النظرية النسبية » 
سیدرك بسهولة اسباب عدم تقبل التصور الذي قد يبدو واضحاً » والذي 
استنتجنا لتوا dm ye‏ قانون جمع السرعات . وفذا الفرض فقد جمعنا المسافة التي 
اجتازها القطار خلال ساعة واحدة باانسة للسكة الحديدية » مع المسافة التي 
اجتازها المسافر في القطار . 


ومن کل ذلك ينتج ان السرعتين اللثين يكن مقارنة احداها على الاقل 
بسرعة الضوه لا يمكن جمپا بالطريقة الق اعندنا على استخدامپا . ويمكن 
بالتجربة ,45 تناقض هذا المع للسرعات وذلك بان نراقب مثلا انتشار الضوء 
في الماء المنحرك ( کا سبق ان ذكرة ) . اما واقع ان سرعة انتشار الضوء في الماء 
المتحرك لا تساوي مجموع سرعة الضوء في الماء الثايت وسرعة حركة الماء » بل 
هي اقل من هذا ا حموع » فاغا هو فتبجة مباشرة لنظرية النسبية . 

وتنبغي الاشارة الى ان هناك طرافة فريدة في حالة جمع السرعتين » اذا 
كانت احداهما تساوي ۰۰۰ ۳۰۰ كماومتر في الثانیة بالضبط . فهذه السرعة » 
كا نعرف » jE‏ بخاصية البقاء بدون نتغير مها تحر كت الختبرات التي نقصسوم 
بالراقیة منبا » أو الاحری فمپیا كانت السرعة التي سنضفپا الى سرعة 
۰ ۰ کیلو متر في الثانیة ‏ فسنتوصل ولا بد الى نفس السرعة-۰۰۰ ۳۰۰ 
كبلومتر في الثانية . 

ان عدم امكانية استخدام القاعدة الاعتيادية مع السرعتين يكن ان يقارن 


۱۸۳ 


من المعروف ان جموع زوايا المثلث المستوى ابح يعادل زاويتين قامتين . 
لنتصور OW‏ ان اثثلث مرسوم على سطح الارض » نظرا لكروية الارض فان 
مجموع زوايا هذا الثلث سبکون اكبر من مجموع الزاويتين القائتین . وسيصبح 
هذا الفرق ملحوظاً فقط في الحالة التي یکن فیہا المقارنة بين مقاییس المثلك 
ومقابيس الارض . 
واذایکننا ان نستخدم القاعدة الاعتيادية مم السرعات في. صالة 

السرعات الصغيرة » تماما کا يمكننا استخدام قواعد قياس المساحات لياس 
المساحات غير الكبيرة من الارض . 


۸ 


الاب السادس 
الشغل يغير الكتلة 
a ۱‏ 
لنفرض أننا نرید أن نوثر على جسم ساکن لكي يتحرك بسرعةمعینة . لذلك 


' يحب ان نؤثر على هذا الجسم بقوة ما . ففي هذه الحالة إذا لم توثر على هذا 
. الجسم اية قوة خارجبة تصق حركته كقوة الإحتكاك مث » فان الجسم 


سيتحرك بسرعة تتزايد تدريجمياً. وبعد مضي فارة معبنة من الزمن يصبح بوسعنا 
زيادة سرعة الجسم إلى المقدار الذي نريده . وفي هذه الحالة فإننا نجد أنه 
لاكساب الأجسام ال ختلفة سرعة معينة واحدة تحت تأثير القوة الممطاة تتطلب 
فقرات زمنة ختلفة . 

ولي يمكننا اهمال الإحتكاك فلنتصور أنه لدينا کرتان متساويتان في 
المحم وموضوعت ان في الفضاء الكوني » احداهما من الرصاص والاخری من 
الخشب .وسنقوم بشد كل من هاتين الکرتین بقوة متساوية» إلى آنتکتسباسرعة 


تعادل عشرة GILLS‏ في الساعة مثلا . 


وبدهي فان الحصول على هذه النتیجة » سمتطلب التأثير بالقوة المعطاةلفترة 
زمنیة اطول بالنسبة للكرة الرصاصية مما يستغرقه WU‏ نفس القوة على الكرة 


'×.. الخشبية.ويقال في هذه الحالة ان للكرة الرصاصية کت اكبر ما للكرةالخشبية. 


وما دامت السرعة تتزايد عند تأثير قوة ثابتة على الجسم بازدياد الفترة الزمنسة 
لتأثير القوة» فاننا نعتبر ان مقباس الكتلة هو عبارة عن النسبةبین الفترةالزمنية 


۱۸۰ 


اللازمة لاوصول إلى السرعة المعطاة » ابتداء من حالة السكون وبين السرعة 
المذكورة. إن الکتة تتناسب مع هذه النسبة » مع ملاحظة أن معامل التناسب 
يتوقف على مقدار القوة التي تكسب الجسم حر کته . 

وتعتبر الكتلة من Al‏ خواص الجسم . ولقد الفنا ان aS‏ الاجسام لا تتغير 
على الاطلاق» وانپا لا تعتمد على السرعة. وهذا ناتج.عن التأكيد الذي ذکرناه في ` 
البداية والقائل أن السرعة تتناسب في حالة تأثير قوة ثابتة على الجسم تناسباً 
طردیاً مع الفترة الزمنية لتأثير هذه القوة . 

ان هذا ات کید من جانبنا مبني على القاعدة المعتادة مم السرعات . غير 
أنناقد اثبتنا » bd‏ » انه لا يكن استخدام هذه القاعدة في جبم الحالات . 

فیاذا نفعل التوصل الى السرعة المطلوبة في نهاية الثانية الثانية من بده تأثير 
القوة ؟ اننا جمم السرعة التي اكتسبها الجسم في نباية الثائية الأولى مع السرعة 
التي اکتسبہا خلال الثانيةالثانية ونقوم بذلك طبقاللقاعدة الممتادۃ مع السرعات. 

ويمكننا ان نقوم بذلك ما دامت السرعة المكتسبة لم تبلغ حد مقارنتبا 
بسرعة الضوء . ففي هذه الحالة لا يكن استخدام هذه القاعدة القديمة . فاذا ما 
جمعنا السرعتين آخذین بعين الاعتبار نظرية النسبية » فلا بد لنا من التوصل إلى 
تنيجة تکون (Ele‏ أقل من النتىجة التي نحصل عليها لو استخدمنا قاعدة ا حم 
القدیة » التي لا تصلح في هذه الحالة . ومعنى هذا أنه في حالة بلوغ السرعة 
قدراً أ كبر فانها لن تزداد بازدیاد الفترة الزمنية لتأثير القوة على الجسم » بل 
ستزداد Lol‏ . وهذا أمر مفپوم لأن هناك حدا أقصى للسرعة . 

وکا ریت سرع لجسم من سرعة شوه پا وداد أب یط عند 
تأثير القوة الثابتة علیها . ذلك لأنه لا يمكن تعدي الحد الأقصى للسرعة . 

حتی ذلك الحين » عندما كان في إمكاننا التأكيد بات سرعة الجسم تتزاید 


YAN 


بازدیاد الفترة الزمنية لتأثير القوة على الجسم فقد کان في وسعنا اعتبار أن BRN‏ 
لا تعتمد على مقدار سرعة الجسم ولکن عندما تبلغ سرعة الجسم قدراً يكن 
مقارنته بسرعة الضوء فان التناسب بين الفترة الزمنية وسرعة الجسم يتلاشى 
وتبدأ الكت في هذه الحالة في»الاعتاد على السرعة . ولا كان زمن العجلة يتزايد 
بلا حدود في حين أن السرعة لا عكن أن تتمدی حداً معیتا » فإتنا نزى أن 
الكتلة تنزايد بازدیاد السرعة حتى تبلغ مقدارا لا Lily‏ عندما تساوي سرعة 
الجسم سرعة الضوء . ۲ 

وتو كد الحسابات أنه آثناء الحركة تتزاید کتلة الجسم بنفس القدر الذي 
بتناقص به طوله أثناء هذه ار كة . إذأ فان US‏ فطار آینشتاین الذي يتحرك 
بسرعة ۲۸۰۰۰۰ كملومتر. في الثانية تزيد ب لل مرة عن US‏ القطار الساکن . 

وبديبي أنه في حالة السرعات العتادة الصغيرة بالمقارنة بسرعة الضوء » 
فبوسعنا أن نهمل تغير الکتلة تماما کا يكنا (هیال ارتباط أبعاد الجسم پسرعته 
أو زمال ارتيساط ارد الزمنية بين بعدنين بالسرعة الي يتحرك ہا مراقبو 
" هذين الحدثين . 

تیآ تاک مج انا الكل اسر رہم اض 
ہے 

قفي الظروف التجريبية الحديثة » فان الالكترون المتحرك بسرعة تقتر 
من سرعة الضوء » ليس بالشيء النادر » بل هو ظاهرة اعتیادیة . وهناك اجپزة 
خاصة لزيادة سرعة الالکترونات تزود فمها الالكترونات بسرعة تنقصعن سرعة 
الضوء بأقل من ۳۰ كماومتراً في الثانبة . 

واذاً فان الفيزياء الحديثة قادرة على مقارنة AS‏ الالکترونات التحرکة 
' بسرعة هائة » بكتة ob IY‏ الساكنة . ولقد اكدت نتائج التجارب 
عتاد SIT‏ على السرعة ؛ وهو الأمر الذي یتفق ومبدأ نظرية النسبية . 


VAY 


ان تغير IT‏ الجسم مرتبط كل الارتباط بالشغل المبذول عليه : ويتناسب 
هذا التغير تناسبا طرديا مع مقدار الشغل اللازم لاکتساب الجسم حر كته . 
وليست هناك حاجة » في هذه الحالة » لبذل شفل جرد إکساب الجسم حر AS‏ 
فان كل شغل يبذل على الجسم وكل ازدياد في طاقته يزيد كتلته . ولهذافارن 
الجسم الساخن له AT‏ أكبر من الجسم البارد » کا أن لازنبرك الضفوط BS‏ 
أكبر من الزنبرك ا حر . في abl‏ فان معامل التناسب بين تغير الکتلة وتغير 
الطاقة صغیر جداً : ولكي تزيد کت3 الجسم جرام] واحداً يحب ان تزوده 
بطاقة تبلغ ۲۵ مليون AS‏ اط ساعة . ولذلكفان تغير IT‏ الجسم في الظروف 
الاعتبادية ضثيل جداً ولا يكن ملاحظته حتی بالأجهزة الدقيقة . فمثلاتسخین 
طن من الماء ۴ من درجة الصفر حتی درجة الفلمان » سنؤدي الى زيادة كتلة الماء 
ما يقارب خسة أجزاء من المليون من الجرام . ‘ 

وإذا ما أحرقنا طنا من الفحم في فرن مغلق» فستكون لنواتج الاحتراق » 
بعد تبريدها » كثلة تقل بواحد من ثلاثة آ لاف من ارام عن كتل الفحم 
والاكسجين التي تکونت منها . اما نفص الكتلة هذا فيرجع الى الحرارة التي . 
فقدت اثناء احتراق الفحم . 

غير ان الفيزياء الحديئة تمرف ظواهر يلعب فيها تغير كتلة الجسم دوراً 
كبيراً . منها مثلا الظاهرة التي حدث‌عند اصطدام النويات الذرية» أي الظاهرة 
التي تتکون UIE‏ نويات جديدة من النويات الموجودة . فمثلا عند اصطدام 
ay‏ ذرة اللشوم بنواة ذرة الهيدروجين تتکون ذرتان من افملبوم» وعند ذلك 
نتغیر الكتلة ب ١/4**‏ من مقدارها الإبتدائي . 

وقد سبق لنا ان قلنا انه لزيادة US‏ الجسم جراما واحداً » ينيغي انف 
نزوده بطاقة تمادل ۲۵ ملبون کیلوواط ماعة . ومن هذا يستنتج بأنه » عند 
تحويل جرامواحدمن‌خلیط اللیثیٔوم وا میدروجینا ی ھیلیوم “فمتولدقدرمنالطاقة 


۱۸۸ 


. آقل بء٠‏ مرة» أي : نٹ ح ... ye‏ كيلوواط ساعة | 


foe 
ونجیب الآن على السوال التالي : ما هي أغلى المواد الموجودة في الطبيمية‎ 
إذا ما نظرا الى الوزن ) ؟‎ ) 


لقد boys‏ اعتبار أن أغلى dole‏ هي الراديوم » الذي کان ارام الواحد منه 
يكلف حوالي ريع مليون روبل . 

ولكن » لنحدد الآن من ... الضوء . 

في المصابيح الكهربائية يتحول ۱/۲۰ فاط من الطاقة إلى ضوء مرئي . وطذا 
of‏ جرام الضوء LF Joly‏ شغل يزيد ۲۰ مرةعن ۲۵ ملبون کنلوواط ساعة» 
أي ٠٠٥‏ ملبون كياوواط ساعة . فاذا اعتهرنا أن من الکیلوواط ساعةالواحد 
کوبسك ۱۱ ) واحد فتصل إلى أن تمن الجرام من الضوء هو © ملايين روبل 59 
وھکذا of‏ الجرام الواحد من الضوء أغلى من جرام الرأديوم بعشرين مرة , 

١ . . النتائنج‎ 

وإذاً فان التجارب الدقيقة القنمة تحملنا على الاعتراف بصحة نظرية 
النسبية التي تکشف عن الخواص الدهشة للعالم احسط بنا » أى تلك الخواص 
التي لا يمكنملاحظتها عند دراسةالأمْياءدراسةأولية »أو بالاصحدراسة سطحیةء 

ولقد رأينا ما هي التغيرات الجوهرية المميقة التي تدخلها نظرية النسبية على 
المفاهم والتصورات الأساسية التي تکونت لدى الشربة خلال قرون “نتيجة 

7 لتجربة LL‏ اليومية . 

أفلا يعني هذا هزية التصورات الاعتيادية POE‏ 

أفلا يمني هذا أن الفيزياء التي تکونت قبل ظهور عبد| النسببة » تشطب 
وتنبذ کحذاء مطاط قد ولى أوان استعياله ؟ ۱ 


)١( ٠,‏ الكوبيك هو أصغر وحدة تقدية في النقود السرفييتية ويساري سلسم زالرويل. 
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لر كان الأمر كذلك لكان من غير ا مدي القيام بالاحاث العلمية ء لأنه لا 
کن لمرء أن یکون متاکدا GE‏ من أنه لن بظہر في المستقبل علم جديد ينبذ 
gal‏ على الإطلاق . 

ولنتصور راکباً يسافر لا في قطار آينشتاين بل في قطار ركاب عادي» وهو 
بريد ان يحري تعديلاً في توفست القطار » آخذا بعين الاعتبار نظرية النسبية » 
خشمة ان تتأخر ساعته عن ساعة الحطة . فلو حاول هذا الراكب عمل ذلك 
فملاً » لضسکنا منه. ففي الواقع ان هذا التمدیل ليس إلا جزاء ضثیلا ثافما من 
الثانبة » فحتى مجرد اهتزاز القطار يؤئر اكثر بکثر على أفضل الساعات . 

ان الهندس Ad!‏ في الکیمباء الذي يتشكك فبا اذا بقیت كتل الاء غير 
متغيرة عند التسخين ام لا » سيتسرب الخلل الى تفكيره . اما فيا يتعلق 
بالفيزيائي الذي براقب اصطدام نويات الذرة » والذي لا يأخذ بعين الاعتبار تغير 
الكثلة عند التحولات النووية » فانه يحب ان يطرد من الختبر dye‏ . 

ان الصممین الذين یضمون تصمباتهم بستخدمون قوانين الفيزياء القديمة عند 
تصمم محرکاتہم » لان التعديلات الناشئة عن نظرية النسببة » تؤثر على ماکیناتہم 
أقل بكثير من تأثير الجرثوم الذي بحط على حدافة LSU‏ . اما الفيزيائي الذي 
براقب الالکترونات السريعة » فمن واجبه ان يأخذ بعين الاعتبار تفس as‏ 
الالكترونات الناشىء عن تغير السرعة . 

وهكذا فان نظریة النسبية لا تقند بل تعمق الفاھم والتصورات التي 
كونتها الەلوم القديمة » وتعين الحدود التي يكن » في نطاقبا » استخدام هذه 
الفاهم القدية حتى لا تؤدي الى نتائج غير صحبحة .فان جميع قوانين الطبيعة التي 
- اكتشفها الفيزيائيو ن قبل ظبور نظرية النسبية ءلاتلغی “بل تمینحدو داستخدامہافقط 

ان التناسب بين الفيزياء التي تأخذ بعين الاعتبار نظرية النسبية » والتي 
' تدعى بالفيزياء النسبية > وبين الفيزياء القدية التي يطلقون عليما إسم الفيزياء 
الکلاسیکیة (التقليدية ) »بشبه التناسب بين المساحةالتطبيقية العلما التي تأخذبعين 
الاعتبار كروية الارض وبين الساحة التطبيقية الدنيا التي لا تأخف :مين 


۱۹۰ 


الاعتبار كروية الارض . ان المساحة التطسقية المليا يحب ان لنبٹثق oy‏ 

مفپوم الخط الرأس » کا تحب ا تأخذ الفيزياء النسبية بمين الاعتبار نسبية 

يح ا بد می ات اور رسود وت کت 
التي لا تاخد بعين الاعتمار هذه النسبية . 


وكا ان الساحة التطسقية العلا هي تطور للمساحة التطبنقية الدنيا ؛ فا 
الفيزياء النسبية هي تطور ولوسع للفيزياء الكلاسيكية . ریکننا ان نجري 
الانتقال من معادلات عل الهندسة الكروية » اي عل الهندسة على سطح الكرة > 
الى معادلات عل الهندسة المستوية » أي عل افندسة على السطح الستوي » اذا 
ما اعتبرتا ان نصف قطرالارض كبير» لا نہایة له.ففي هذه الحالةلن تکون‌الارض 
كروية » بل سطسا مستويا لا اية له . آما الخط الرأسي فستکون له قبمته 
المطلقة . أي أن موع زوایا الثلث سيساوي » بالضبط » زاويتين قائتين . 

كا يمكننا ان محري مثل هذا الانتقال في الفيزياء النسيبة كذلك » إذا ما 
اعتبرنا ان سرعة gall‏ هائة لا نباية لها » اي ان الضوء بنتشر حالاً . 

وفي الواقع فاذا كان الضوء بنتشر سالا » فان مفپوم الآنبة يصبح مفيوماً 
مطلقاً کا رأينا سابقا . وإن فترات الزمن بين الحوادث وم فاییس الأجسام 
تکتسب أيضاً معنى مطلقا دون ان تؤخذ بمين الاعتبار تلك ا حختبرات التي 
يمري منها مراقبتها . 

By,‏ فان جمیع التصورات الكلاسيكية يكن الاحتفاظ بها ٤‏ إذا اعتيرة 
ان سرعة الضوء لا نباية لها . 

غير ان کل حاولة للجمع بين سرعة الضوء ا حدودۃ وبين الأحتفاظ بالفاهم 
القديئة عن الفراغ والزمن ستؤدي بنا إلى التردي في تلك الحالة الموسية للإنسان 
الذي يعرف أن للأرض شکلا كرويا » ولکنه رق هم سيدا من أن الخط 
ol J‏ نك ات ed gh‏ مو شط رآمي Gian‏ فانه شش" الابتماد 
Le‏ غن مكان سكنه لثلا بتہاوی في الفضاء الكوني . 
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هنا تابب 


أن اکش ما محبط بنظرية النسبية من تموض مرجعه تلك 
الصعوبة التي بجدھا الانسان ف فى القول بان الاحساس بالزمن — 
ott‏ الاخساس باللون - صورة من الادراك الحسي فکا ان 
اللوث لا وجود له اذا ل توجد عين قیزہ » فکذلك الدقيقة 
والساعة لسا شیثا اذا م تكونا امارة Bole de‏ » وکا ان 
المكان لیس غير نظام الاشياء ا مادیة فكذلك الزمان لیس غير 
نظا م الحوادث ۰ 


ولقد الح T‏ نشتين نشتبن على هذه ااه 5 : ذاتبة الزفان » وم 
یکل عن ترديدها في جميع کتبه او اهمها على الاقل فقال في 
الصفحة الاولى من « اربع محاضرات في النظرية النسبية مثلا"» 
gus‏ لنا خيرات الفرد منسقة في سلسلة من الحوادث وتبدو لنا 
كل حادثة من هنذه السلسلة كأنما هي منتظمة تبعا لسار « قبل » 
أو «بعد) » والمتقدم » Cela‏ « والسابق » 
أو « اللاحق » وبالتالي فلکل فرد « انا - زمات » او « زمان- 
شخصي او ذاني , ومذا الزمان لا سسل الى قبانه . 


مد عبد الرحمن مرحبا 
دكتور دولة في الفلسفة 


